

DiABOTtfDh: M. P.-A. DANGja miBn t- 

nocTtcn ** scmrcss, lau»«at ms l'iwutct 

•i 1 

*CMAROt DE «CoU*ft DC ^OTAHIOUE A LA ^ACOLTt DEB JJCIEWCBB »B f*»IS 


ORZliMB •£»!£ 

Afsi /»/0 


PR IX PE L’ARONREMEItT A LA StRIE OE SIX FASCICULES 
16 francs pour la France. — 18 francs pour l’Etranger 


Prix de ce volume : 25 francs 


J* P.-A. Dangbiho : Kludes sur ie d^veloppement et U structure del orgtnitnies 
inftrteurs, tvtc 33 planches. 

2 s TotRKXt’i: Hadurcbei tor U structure dei plUitulei cheat let ViciAes, ever 
4 planches 


DWecrtUN : 19, rua Oaviar, PARIS 
PARIS' 

tOHDABS J.-B. BAILUpS UUU 

MUM A C* B-HbuMmith, iO nUSUUXDnAS0B5 

Sobo GfUMre, 97 A'. W. Cmrlmtnmar, H 




fiTUDES 


' son us 

Dtveloppement et la Structure 

DBS OROANI8MH8 IMP^RIBURS 


P -A. OANOEARO 

— ——— f 


INTRODUCTION 

An coora de ce travail sor la dtveloppement des orga- 
nismes inftrieurs, nous avons toojonrs accords one attention 
sptoiale a I’etode de l’tltment nocltaire. 

Le noyan a one existence si gtntrale, les fo notions qni Ini 
sont' attributes ont one telle importance qu’on ne saurait 
trop prtciser ses diverses m&ni&res d’&tre et les modifica¬ 
tions qu’il est susceptible de presenter. 

La plnpart des theories actnelles relatives a la sexualitt, 
a 1’hertdite, a Hi y bridal ion, etc., reposent sor Taction directe 
on indirecte de I’tltment nocltaire. 

C'est a la snite de la dtconverte d’one fusion nucltaire 
dans la baside et*daos i’asqne (1) des champignons snpe- 
rieurs qne s’est prodnit dans presqoe tons les pays ce mon- 
'Vement de recherches sor I’histologie des mycfetes qni va 
s’aocentuant tons les jours, et dontles zooiogistes empron- 

(t) Cottbltor tea nombreu* mAmoire* pabfiAe dam le Botmnuu. 

Ml VOCMHM*- 1 
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tentmainlenant les conclusions, lorsqu'ils yeuleiit interpre¬ 
ter la reproduction des Amibes et des Flagell6s (1)« 

C’esta la suite d’une etude du noyau chez les Chlamjdo- 
monadinees, dans laquelle nous avions constate que le nom- 
bre des chromosomes est le m£tne dans les cellules v6g6t a- 
tives et dans les gametes, que nous avons substituea latheo- 
riede Van fJeneden, adoptee par tous les zoologistes, ana 
autre theorie qui rend mieux compte de 1’origine de la 
sexualite et de son importance dans le developpement des 
etres (2). 

C’est encore par des recherches analogues poursuivies 
dans tout le groupe des Eugl£niens que nous avons r^ussi 
a montrer la valeur du noyau en systematique et entravu la 
possibility d’etablir plus exactement la phylogenie des 6tres 
primitifs en utilisant ce caraclere (3). 

11 n’est done pasetonnant que nous ayons saisi toutes les 
occasions d’etendre nos connaissances sur le noyau des orga- 
nismes inferieurs, puisque les d6couvertes faites dans ce do- 
maine ont leur repercussion immediate sur la faqon d’en- 
visager et de comprendre les phenomenes de la vie les plus 
importants soit chez les animaux, soit cbez les ,veg4taux. 
Depuis plusieurs ann^es, nous accumulons les observations ; 
nous aurions pu les publier au fur et a mesure en des me- 
moires analogues a ceux qui remplissent les periodiques 
fran<jais et etrangers : nous serons probablement oblige d’a- 
gir de la sorte a l’aveuir, en ce qui concerns ce genre de 
travaux. 

En effet, la Protistologie a maintenant de nonibreux 
adeptes : on se livre avec une ardeur inconnue jusqu’ici a 

s 

(1) Hartmann : Autogamie bei Pro Us ten (Arch hr. fur Protistenk., Bd. XIV 

Heft 2, 1909, p. 264). * 

(2) P.-A. Dangeard : VEvolution de la sexualite gtniralc (la Revue dee 
Id6es, 15 janvier 1907). 

J < 3 a \ P ' A - DaD 8 eard : Hecherchet sur let Euglenient (le Bolaniate, ft* s*rie, 
1902). 
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rbtadedes organisms* kfirienrs ; telle dbcoaverte est faite 
dans plus!ears labaratoires & la fois, et celai qai s’attarde 
trop h publier lea rbsultats qu'il obtient, risque fort de 
perdre toatte bbnbfice de ses efforts etde son travail. 

En en qai ooas ooncerne, et bieji qae noas ayons par des 
notes prbliminaires fixb les points les plus importants de 
ees recherches, le moment 6tail vena de les qxposer sans 
plus tarder dans leur ensemble avec les conclusions genb- 
rales qai en dbcoulent. • 

Ce tobmoire n’est aatre chose qa'une reunion de petites 
monographies qai ont bte fsites an jour le joar pendant 
plusieurs annbes, an hasard des rencontres heureuses, mais 
toujours avec le soaci tres grand de la verity. L’etendue da 
sujet, I'abondance des observations et des fails augmentent 
com me loujours les chances d’erreur : nous avons I’espoir 
que le nombre de ces errears ne depasse pas an minimum 
inevitable. 

L’ouvrage comprend cinq parties. 

La premiere partie est consacree a 1’btude des Amibes, qui 
soot ainsi considerees comme one sorte de centre d’bvolu- 
tion. 

La seconde partie donne la description de nombreuxRhi- 
zopodes. 

La troisieme partie traite an tneme point de vue des Fla- 
gelles, et en partioulier des Monadinbes. 

La quatribme partie renferme une blade de quelqaes 
groupes d’Algaes inferieures, dans leurs relations avec les 
Flagellbs. 

Lacinquibme partie resume les principaux resultats du 
travail. 
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PREMIERE PARTIE 

LE8 AMIBES 

Un certain nombre d'organismes occupant one position 
variable dans la syst£matique ont un stade atnibe : il soffit ; 
de citer les Myxomycetes, les Acrasiees, lea Labyrinthul6es, 
etc. ; mais il faut bien se garder de confondre ces 6tats 
amiboides avec les especes nombreuses appartenant au 
genre Amoeba. 

Non pas que ce genre soit lui-m&me exactement d61imite > 
car son extension est comprise de fa$on tr6s dil!6rente 
selon les auteurs. Les uns l’ont morceI6 eh nombreux genres 
nouveaux, Protameeba, Gloidium, Gringa, Hyalodiscm, Ddc- 
tylosphsera , etc., en s’appuyant soit sur la forme et la dispo¬ 
sition des pseudopodes, caractere de faible valeur, mSme 
parfois au point de vue purement sp6cifique, soit sur Tab- 
sence d’un noyau, ce qui est encore plus contestable. En effet, 
a l’henre actuelle, on nese hasarde plus a signaler l’absence 
d’un noyau, a 1’interieur d’une Amibe, car on ne reussirait 
qu’a jeter le discredit sur la mhthode d’observation em¬ 
ployee : pour tout dire, personne ne croit plus aux fameuses 
Moneres d’Haeckel : s’il est encore des naturalistes qui les 
abandonnent avec peine, c’est qu’ellesont servi a leurs con¬ 
ceptions philosophiques sur Involution de la mati&re pour 
combler le fosse qui separele monde inanime de celui qui 
possede la vie. « Ce qui est vrai, avons-nous ecrit ailleurs (1), 
c’est que nous n’avons aucune idee de cette transition si elle 
existe rhellement, et qu’il y a incomparablemenl plus de dis¬ 
tance entre la matiere inanitnhe et 1’Amibe qu’entre 1’Amibe 
et rhomme par example. » ' 

(1) P.-A. Dan gear d: L’Evolution de la teteualiU generate (Revue <Je» IdAea, 
15 janvier 1907, p. 6 du tir£ Apart). . 
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' Do certain sombre d'auteurs'— par mi lesquels doss nous 
rangeons — conservent as moias provisoirement as genre 
Amabci sa piss grande extension. Iis y font rentrer toutes 
lea especes ayant an protoplasms dSpourvu de membrane 
pendantla pbriode v6g6tative, se depla$ant as moyen de 
psesdopodes, senourrissanten general as moyen d’aliments 
Jngdrds a l'interieur de vacuoles* nutritives, se* multipliant 
par bipartition ; an simple enkystement, accompagnd on 
non de fusions nucldaires, termine le ddveloppement. * 

Que! est le caractere qui devra servir plus tard a consti- - 
taer des groapes de vateur g6nerique ? Est-ce la forme et 
la structure des kystes ? S’adressera-t-on a nouveau a I’as- 
pect et a la disposition des pseudopodes ? Cboisira-t-on le 
mode de division nucldaire ? S’il ne s’agissait que d’etablir 
la veritable parente des espfeces, ce dernier caractere serait 
evident ment bien superieur aux autres ; mais il est d’em- 
ploi trop difficile pour les besoins de la systematique 
usuelle: il ne pourra servir que pour Tebanche de la veritable 
classification naturelle qui restera longtemps differente de 
notre classification ordinaire. 

Lqin de pouvoir actuellement demembrer le genre Amoeba 
avec quelque chance de succes, nous sommes m£me incapa- 
bles le plus souvent de caracteriser les especes les plus vul- 
gaires. 

Voyons, en effet, comment s’exprime a ce sujet Penard, qui 
fait autorite en la matiere (1). 

« Pour les Amibes, presque toot est encore a faire : quel- 
ques rares especes seulement sont reellement determinables 
d’aprbs les travaux existants, non qu’elles ne presentent pas 
d’autonomie veritable au m&me litre que les autres Rhizo- 
podes, mais parce que presque toutes les descriptions sont 
incompietes et basees sur des caracthres souvent incertains, 
parfois m&me sans realite. » 

(i) Penard : Les Rhixopode* dTeau douce du battindu Leman, Genive.p. 10. 
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Rien n’est plus difficile, en effet, que de determiner une 
Amibe. Les travaux de Clapar&de et Lachmann, I’ouvrage 
de Dujardin, eelui du Butschli", ne pea vent Atre de quelque 
utility que pour an nombre restreint d’especes. M.aggi a 
donnA, il est vrai, un interessant resume s'appliquant aux 
especes etudiAes jusqu’en 1876 (1) ; le nombre de celles ci, 
qui s’Alevait approximativement a 44, est rAduita 28. II faut 
3 rriver cependant aux recherches de Grliber pour constater 
un progrAs sensible dans la classification des Amibes (2). Ce 
savant a montrA que dans la determination desespAces, il fal~ 
lait tenir compte de la grosseur relative du carps, de la consis - 
tance du protoplasma, de la forme des pseudopodes, des inclu¬ 
sions diverses, granules, crislaux, vacuoles, etc., et aussi du 
nombre, de la grosseur et de la structure des noyaux : Gruber 
a reussi de la sorte a rriieux caractAriser certaines especes 
connues, et il a pu en crAer de nouvelles. 

Mais les divers caracteres invoquAs par Gruber sont encore 
insuffisants: il fant aller plus loin, et les monographies de 
l’avenir auront a tenir compte de I’ensemble du dAveloppe- 
ment, de la nature des kysles, de I'existence ou de 1’absence 
de phenomenes de gamie, des reactions de chaque espece vis- 
a-vis des milieux, des proprietAs biologiques, et surlout du 
mode de division des noyaux. 

Examinons ce qui a ete fait recemment dans cbacune de 
ces directions. 


A 

Au point de vue developpement, de grosses erreurs s'A- 
taient produites a diverses reprises, a propos de plusienrs 
espAces d'Amibes et de Rhizopodes ; les uns, com me Carter, 

(1) Maggi : Studi anatomo-fisiologiei intomo aUe Amibe (Atti della Soc. 
ital. di science naturali, vol. XIX, 1876). 

. (2) Grttber : Studien uber Amoben (Zeit. f. win. Zool., Bd. XU, 1885, 
p. 186). 
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avaient era voir qm reproduction par ovules et par sper- 
' matozoldfes ; les autres, comma Greef, avaient pens6 que le 
noyau etait susceptiblede fonrnir en se dlvisantde jeunes 

- individug. 

Nods avons montr6 eu 1895 queces fausses interprets- 
iipns etaient dues a la presence d’un parasite qui vit a I’in- 
terleur dn noyau des Amibes et y forme ies germes t nous 
'avons designe ce parasite sous le nom de. Nucleophaga m 
amoebae { 1). 

Nous donnions en mime temps dans ce memoire le prin- 
cipe d’une nouvelle methods, — celle de la nucl6ophagie , — 
permettant d’etudier les fonctions du protoplasma de la cel¬ 
lule en ('absence du noyau. 

Dans le cas consider, cette methode avait sur la meroto- 
mie un avantage manifeste. 

Les Amibes enucieees par merotomie sont, en effet, inca-~ 
pables d’ingerer des particules solides : il est impossible, 
par suite, d*y etudier les reactions intraprotoplasmiques 
de la digestion (Bruno Hofer, Le Dantec): le protoplasma 
se roule en boule, cesse d’emettre des pseudopodes et de- 
vient flottant. 

Nous montrions dans ce memoire que les Amibes enu¬ 
cieees par un parasite coniinuent au contraire a ingerer nor- ' 

. malement les aliments, des Euglenes parexemple ; il sera 
possible d’y etudier la digestion ; le protoplasma continue 
longteinps a former des pseudopodes. 

Nous faisions pr6voir en m&me temps que la connaissance 

- des Nudeophages pourrait §Uider dans 1’etude des mala¬ 
dies, et en particiilier des tumeurs et des carcinomes. 

GrQber a rencontre depuis cette epoqtie une seconde 
espece de Nudeophage qui vit a I’interieur des noyaux de 
VAmoeba viridis. 

■ (i) P.-i. Dtngetrd : Memoire sur Its parasites du noyau et du protoplasma 
(1« Botanist*, stri* IV). 
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L’esp&ce semble trbs diffarente de la ndtre ©t devra pro- 
bablement 6tre consid6r6e com me qouvelle lorsqu’elle ken* 
mieux conoue : « Die Krankfheit tritt rasch auf, and man 
erkennt sie zuerst da ran, dass der Kern hypertrophisch 
wird, der Kernkorper verschwindet and anregelmassigs 
Ballen dann das Kerninnere erfullen. Wenn dann spater der 
Kern das Vielfache seines normalen Uni fangs erreicht bkt fc 
sicht man ihn dicht gef&ilt mit kleinen Kornchen odeis 
1 Kngelchen. Bei Druck and wenn man den Kern znm Plalzen 
bringt, stromen die Pilze heraus, wie kleine regelmassige 
Kreuzchen erscheinend. Es sind Grnppen yon sechs Kor- 
nern, wie man bei starkerer Vergrosserang leicht erken- 
nen kann (1). » 

Gruber confirme nos r6sultats en ce qni concerne 1’emploi 
de la methode de nacl6ophagie dans I’gtude des fonctions 
da noyaa et da protoplasma : 

« Dangeard sagt sehr richtig, dass man dnrch die Einwir- 
kang der Kernparasiten ein Mittel an der Hande babe, am 
Einzeilige in kernlosen Zustande zu beobachten, was man 
bisher nur dnrch operatives Eingreifen gekonnt hat (2). » 

Penard a retrouv6 les Nucleophages parasites dans 
VAmoeba terricola. « Dans deux de mes r£co!tes, dit-il, j’ai 
trouve un certain nombre d'Amoeba terricola attaqu6es par 
le parasite de Dangeard, selon tonte apparence la Nuclco- 
phaga amaebcea, mais qn’en meme temps je crois pouvoir 
considerer corame identique an parasite de Gruber, et bien 
qne mes observations ne soient dans leur g6n6ralit6 qn’une 
confirmation des faits annonc4s par ces deux auteurs, je 
d6crirai rapidement les ph6nomhnes dont j’ai pu 6tre t6- 
moin (3). » 

(4) Grfiber : Veber Amoeba viridis (Abdrnck aus den Zool. Jarhrb&chern, 
snppl. VII, 1904, p. 73, pi. VIII). 

. (8) Gruber : Loc. eit p. 73. 

(3) Penard : Observations tur lee Amibft d pelticule (Archiv. f. Prot., Bd- VI, 
p. 496). ' 



T '\ * uw AMIBES ' 9 
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Notts sommes loin de partager I’opinion de Penard sur 
l'identit6 des diverges formes de Nncl6ophages ddj& connues; 
nous sommes an contraire persuade que parmi ces Nucl6o- 
‘ phages dee Amibes on tronvera plosienrs espOces et peut- 
6tre aussi'plusienrs genres. 

Doflein a signals 6galemept la presence de Nucleophaga 
amoeba* dans ie noyau de VAmoeba vespertilio (1). * 

La presence de Nucl6ophages a encore dte signalee par 
, Elpatiewsky (2) dans les noyaox d 'Arcella vulgaris et par 
Mercier dans les formes uninuclOOes d'Amoeba blattce (3). 

Penard et Doflein n'ont pa qae constater 1’exactitude des 
faits d6crits par noos lorsque nous avons 6tabli les caracteres 
de ces intgressants parasites ; mais ils nous font grief — etla 
chose &tonne — d’avoir 6mis l'id6e que l’Otude de ces or- 
ganismes, dont 1’habitat est si particnlier, ponrrait servir a 
mlenx faire connaftre certaines maladies, et en particnlier 
les tnmenrs. 

11s onblient qoe si.actnellement, on sembie dispose a cber- 
cher 1’agent des tnmenrs parmi les BacteriacSes, il n’en est 
pas moins vrai que des travaux r6cents ont montre par ail- 
lenrs I’importance des parasites nucl6aires dans diverses 
maladies. Nous avions done raison, il y a one qninzaine d’an- 
n6es, d’engager les chercheurs a entreprendre des 6tudes 
comparatives dans cette voie, et e’est avec an veritable plai- 
sir que nous voyons de jeunes savants fran$ais aborder avec 
succes ces snjets difficiles (4). 

Si les recherches sur la structure du noyau des Amibes ont 
pa amener a la connaissance des Nncldophages, si le pa¬ 
ct) Doflein : Studio* mr Ifalurgetchichte der Protoxoen (Arch. f. Prot., 
Sappl. I, 1907, p. 387). 

(3) Elpatiewsky : Zur Fortpflanz. von 'Arcella vulgaris (Arch. f. Prot., 
Bd. X, 4907). 

(3) Mercier : Vn parasite' du noyau <? Amoeba btattse (C. R. Soc. biol. 
Puis, voi. LXII, p. 4133.1134). 

(♦) S- Cbatton et A. Brodsky : Le parasitisms dune Chytridinee du genre 
Bphoerita (Arch. f. Prolix, 1909). 
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rasitisme de ces derniers a pernais d’eliminer d» eycledu 
developpement des Amibes la notion de spermatozoldes.et 
d’ceufs, d’autres travauxdes plus remarquables roettaient en 
evidence chez certaines Amibes des ph6nom&nes <de sexua- 
lite d’une autre nature. 


B 

Sous le nom d’autogamie, Hartmann et quelqpes auieurs 
ddsignent des ph£nomenes sexuels danslesquels la f6conda- 
tion s’opere entregameles freres ou proches parents ; par- 
fois m£me cette fecondation est realises entre noyaux d’une 
meme cellule (1). 

On attribue avec raison la premiere decouverte de ces 
phenomfenes chez les Protistes a R. Hertwig, qui les decrivit 
en 1898 chez V Ac linosphcrrium eichhorni (2). 

Mais, en general, on semble ignorer que ce n’est pas T6- 
tude des Protistes qui a fait connaitre ce nouveau mode de 
fecondation, mais bien celle des Champignons sup6rieurs. 
Rappelons done que e’est en fevrier 1893 que nous avons. 
en collaboration avec Sappin-Trouffy, signals une fusion de 
noyaux dans la l£Ieutospore des t!r£dinees, et que e’est en 
mai 1894, que le mgme phenomene fut decrit par nous dans 
l’asque des Ascomycetes; On trouvera tous .les details rela- 
tifs a ce sujet et a la question de la sexuality des Champi¬ 
gnons sup6rieurs qui a tant de points de ressemblance avec 
celle des Protistes dans notre m6moire: Recherches sur le 
developpement du perilhitce chez les Ascomycttes (3). 

Les Amibes ont fourni dans ces dernieres annees des cas 
fort inti&ressants d’autogamie. 

(1} Hartmann : Autogamie bei Protisten (Archiv. f. Protiat., Bd. XIV, 
p. 264,1609). 

(2) R. Hertwig : Vber Kern teihulg, fticht. und Befruchtung von Actino- 
sphserium eichhorni (At>h. bayr. Akad. Wise. Munchen, Bd. XIX^. 

(3) P.-A. Dangeard : Loo. oil. (le Botaniste, sdrie IX*X). 



. LES AMIBES ' 11 

La premiere description est cells de Schaudiim en 1903 ; 
alls se rapportait a 1 *Entamoeba coti : elle a 6te reprise et 
ooropl6t6e par Hartmann (1). 

Le kyste* possede d’abord un seal noyau qui se divise 
bientdt en deux : one grande vacuole se prodait dans lepro- 
toplasma entreoes noyaux ; ceux-<y donnent naissasce a des 
ebromidies, lesquelles dans 1’opinion de Sehaudina don- 
naient naissance a de nouveaux noyaux ; mais Hartmann 
considere beau coup plus juslement que les anciens noyaux 
persistent et que les chromidies sont de nature purement 
somatique. Chacun des deux noyaux se divise nne seeonde 
fois : il en resultedeux noyaux de reduction qui entrent en 
d6g£n£rescence et disparaissent; les deux autres subissent 
• une derniere division, donnant chacun un noyau male et un 
noyau feroelle. La fusion s’opere entre noyaux de sexe diffe¬ 
rent. Un mode analogue d’autogamie a ete decrit par 
Wenyon chez V Entamoeba muris (2). 

. Un autre mode se rencontre, d’apres Hartmann, dans 
VEntamoeba tetragena (3); au moment de la fecondation, il se 
produit une epidemic de conjugaison ; les Amibes devien- 
nent plus petites et des ebromidies sortent du noyau et 
se multiplient ^bondamment dans le protoplasma; plustard, 
ces ebromidies se rassemblent en un ou plusieurs corpus- 
coles compacts qui sont des noyaux somatiques. Le noyau 
proprement dit du kyste se divise en deux noyaux de ga¬ 
metes qui se fusionnent directemeut,*an* reduction preatable ; 
le noyau double de copulation, par deux bipartitions suc- 
cessives, fournit un kyste a quatre noyaux. 

Nous aurons a fairfe quelques reserves sur la nature des 
ebromidies, leur origine et l’interpretation qu’on leur donne; 


(4) Hartmann : Loc. cit., p. 202-293. 

(5) . Wenyon : Observations on the Protozoa in the Intestine of Mice (Archive 
t. Protist., Sapp. |). 

(8) Hartmann : Loc. c it., p. 284. 
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mais les phenomenes de fusion nucldaire pr6sentent on 
grand interet. 

Nous les retrouvons, avec quelques variantes, dans 
VAmoeba albida, suivant les .observations deNagler (1). 

L’Amibe s’enkyste avec un seul noyau : en fee divisant, 
celui-ci donne naissance a un gros noyau somatique qni se 
porte vers la surface et disparait; le second noyau plus petit, 
qui est un noyau generateur, prend one forme en x. Sans 
qu’on sache exaetement comment la chose se produit, le 
noyau generateur fournit deux noyaux de gametes et quatre 
petits noyaux de reduction. II y a fusion des deux noyaux 
sexuelsen un seul noyau qui occupe le centre du kyste. 

Plus remarquable estlM/na&a diploidea, chez laquelle tons 
les individus sont munis de deux gros noyaux (2) ; ceux-ci se 
divisent toujours simultanement, et les figures de division 
sont paralleles, de sorte qu’apres la bipartition, chaque in- 
dividu possede deux noyaux d'origine differente ; quelque- 
fois les Amibes ont quatre, six ou huit noyaux, lorsque la 
bipartition du corps n’accompagne pas chaque division 
nucleaire. 

Au moment de la reproduction sexuelle, les Amibes binu- 
cleees s’accouplent par deux et s’entourent d’une enveloppe 
commune ; la fusion s’opere entre les deux noyaux de chaque 
cellule copulalrice. La limite des deux cellules d is para it dans 
le kyste; les deux noyaux doubles de fecondation subissent, 
d’apres l’auteur, deux divisions r£ductionnelles, ce qui 
donne huit noyaux ; parmi ces noyaux six sont destines k 
disparaftre ; les deux autres, qui persistent, possedent la 
structure normale et se retrouveront dans 1’Amibe provenant 
de la germination du kyste. * 

L’auteur de ce memoire si int£ressant cherche a etablir 
des comparaisons avec le cycle du d^veloppement des Ur6- 

(1) NSgler : Entwickl. Studien iiber Amoben (Arch. f. Prot. f Bd, XV, 
1909). 

(2) Nagler : Loc. cit ,, p. 31-36. 
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din£es ; il y a certainement une concordance remarquable 
en ce qui concerne l’existenee, ici d’ar tides, la d’individos 
dont lea denx noyaux se divisentsimultan6ment,et setrans- 
mettent en deux lign6es independantes : ces deux lign£es 
de noyaux‘restent ainsi para lie les jusqu’au moment de la 
fgcondation. Chez les Uredinees, cette fecondation entre 
noyaox de parente si eloignee se iait dans la teleutospore, 
alors qu’elle a lieu dans le kyste chez les Amibes. 

Mais Nagler, qui cite a ce sujet les travaux de Blackman 
et Fraser, de Christman, de Lotsy, ignorait sans doute que 
ces ph£nomenes ont 6te vus et decrits pour la premiere 
fois en France (1). De plus, des mitoses conjuguees analo¬ 
gues a celles de YAmoeba diploidea ont ete vues et signalees 
par nous depuis longtemps chez les Arcelles, le Trepomonas 
agitis, et meme avec nombreux noyaux dans les sporanges 
des Vampyrelles (2). 

Nous citerons encore relativement a cette question del'au- 
togamie chez les Amibes le travail de Dobell (3). 

Par ce court expos6, on voit tout Finteret qui s’attache a. 
cette question de la sexualite chez les Amibes; sans aucun 
doute, les observations manquent de precision en general ; 
elles renferment evidemment des lacunes et aussi beaucoup 
d’inexactitudes ; mais telles qu’elles sont, elles marquent 
un prog res considerable, et elles doivent stimuler le zele de 
tons ceux qui s’int6ressent a ces grands problemes de la 
biologie generate. 

(1) Dangeard et Sappin-TroafTy : Reponse & une note de MM. G. Poirault 
et Raciborski sur la karyokinese des Urddindes (le Botaniste, i* r aotit 1895). 

— Sappin-Troufly : Rec perches histologiques sur la famille des Uredinees 
<le Botaniste. 5® s6rie). 

(2) P.-A. Dangeard : Vorganisation du Trepomonas agilis et CotUribution 
d Tetude des Diplozoaires (le Botaniste, 9® sgrie, l® r fasc., decembre 1903). 

— Id. : Etude de la Karyokintse chez la Vcunpyrelta vorax (le Botaniste, 
7® s6rie, p. 131). 

(3) Dobell : Notes on some parasitic Protists (Quat. Journ. Micr. sc., V, 

M). . 
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Les etudes dans cette voie soot d’ailleurs grandement fa¬ 
cilities par la possibility d’obtenir des cultures d’Amibes. 

C 

La culture des Amibes a realise dans ces dernieres an- 
nees de§, progres considerables. 

Nous n’avons pas 1’intention dedonner ici (’indication des 
nomhreux milieux nutritifs soit liquides, soit solides, qui 
ont ete proposes : on en trouvera une enumeration tres com¬ 
plete dans I’ouvrage de Vahlkampf (I). 

Nous dirons seulement que les Amibes affectionnent 
comme nourriture les Bacteries, et que les milieux nutritifs 
doivent par consequent etre favorables au developpement 
de ces Bacteries. Frosch a meme remarque que certaines 
Bactiries sont plus que d’autres favorables a la culture des 
Amibes (2). 

En general, c’est 1’agar rendu plus ou moins nutritif par 
de la peptone, de la somatose, de la nutrose, etc., qui forme 
le fond de ces cultures ; on emploie aussi beaucoup le Fu- 
cus crispus dans la proportion de 5 p. 100 d'eau. 

Les cultures d’Amibes doivent renfermer des Bacteries, 
puisque celles-ci forment le fond de la nourriture ; mais il 
ya intereta eliminer une foule de Protozoaires qui se de- 
veloppent concurremment et dont la presence risque de 
fausser les observations. 

C’est seulement a ce titre que uous signalerons Futility 
que peut presenter parfois le liquide de Knop. 

Nous avons remarque tout a fait par hasard que cer¬ 
taines Amibes du grouped. Umax et *A. gultula s’ytaient 


(1) G. Wahlkampf : Beitr. zur Biol . und Entw. von Amwba Umax (Arch, 
f* Protist., Bd. V, p. 198-209). 

(2) Frosch : Zur Frage der Reinzuchtung der Atnoben (Centr. f. Backt. u. 
Parasit , Bd. XXI). 
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d£velopp£es en abondance, daos des cnvettes ou nous culti- 
vions one algue, le Chlorella vulgaris, dans ce liquids de 
Knop. 

Qnelques-unes de ces cultures pouvaient dtre consid^rees 
comme pures, car eu. dehors de I’algue, elles ne renfer- 
maient queces Amibes et une seule espece bactdrienne.Les 
Antibes formaient un voile leger a la surface ; 1’enkyste- 
ment se montrait regulierement auboutd’un certain temps. 

II se produisait la uue sorte d’association qui meriterait 
d’etre etudi£e en detail. Eu effet, le liquide de Knop etant 
depourvu de carbone organique, ce corps necessaire a 1’A- 
mibe et a la Bacterie, ne pouvait provenir qne de la nutri¬ 
tion holophytique de I’algue d’une part et sans doute d’une 
incorporation directe par la Bacterie d’autre part. Cette 
derniere se serait comportee a la fa«jon des Nitrobacteries. 

Nous n’avons pas eu le loisir jusqu’ici d’approfondir 
cette question ; nous devons done nous borner a cette cons- 
tatation : le liquide de Knop, ensemence de Chlorella, se 
montre favorable au d£veloppement en culture pure d’une 
Bacteriacee associee a une Amibe. 

C’est avec de telles cultures que I’on pourra etudier la 
specificity des Amibes et le mode de division nucleaire, sans 
etre gene par la presence d’autres organismes inferieurs. 

D 

L’etude du mode de division nucleaire nous parait avoir 
une importance capitale dans la distinction des nombreuses 
especes d’Amibes. 

Cette idee se troqvaitdyja exprim4e dans notre premier 
travail sur la division du noyau chez VAmwba hyalina, en 
1899 (1) ; nous ytions frappe par ce fait que, contrairement 
a ce qui existe ailleurs pour Ies especes d’un meme genre. 


(1) P.-A. Dan gear d : hoc. ext., p. 49. 
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on rencontre chez les Amibes des differences tres granges 
dans la division nuc!6aire. Nons etions confirm^ dans cette 
vue an pea plus tard par nos recherches sar VAmoeba GUti - 
chenii (1), ou nous d6crivions ane teI6omitose normale. 

Pais est vena le beau memoire de Wahlkampf sari’Amoeba 
Umax (2), ou se trouve ane tr&s bonne description d'un mode 
de karyokinese encore inconnn. A la v£rit£, nous avions 
deja obtenu depuis deux ans, chez cette m&me Amibe, des 
resultats analogues ; mais, entraing par d’aatres recherches, 
nous avions neglige de les publier. 

D’aatres memoires sont venus, parmi lesquels il est juste 
de citer celui de Nagler (3); mais bien que I’autenr ait 
figure de nombreux stades de division nucleaire, on pent 
dire qu’il n’a rien ajoute de bien important sur ce chapitre 
au travail de Wahlkampf. 

Une mention speciale doit etre faite au sujet du memoire 
de Doflein sur VAmoeba vesperlilio Pen. (4). 

Le noyau de cette espece se divise par une sorte de mi- 
tose qui rappelle d’assez pres celle que nous avons decrite 
autrefois chez YAmteha Gleichenii : il y a formation d’un 
fuseau avec disparition progressive du nucleole ; on 
distingue nettement des chromosomes au stade de la plaque 
equatoriale ; iis se separent en deux groupes comme dans 
la teleomitose normale. Ces pbenomenes rappellent ceux qui 
ont ete vus par Leyden et Loewenthal chez V Enlamteba buc- 
ralis (5). 

Disons en passant que VAmoeba vespertilio peut se rem- 
plir de Zoochlorelles qui vivent ensuite en symbiose, a 

(1) P.-A. Dangeard : La teleomitose chez l'Am'jrba Gleichenii (Co tuples 
rendus Acad. Sc., n» 24. t. CXXXV). 

(2) E. Wahlkampf : Loc.cit., 1905. 

(3) Nagler: Loc. cit. 

(4) Doilein : Studien zur Naturg. der Protozoen (Archiv. f. Pro list., Sapp. 
I, 1897, p. 280). 

(5) Leyden u. Lowenthal : Entamoeba buccalis (Charity Annalen, XXIX, 
P. 1). 
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l’int6rieur da corps, tout coniine chez VAmoeba viridis. 

Dans cette espece &galement, le nombre des noyaux atteint 
8 dans les kystes, de sorte qu’on est conduit a penser que, 
lors de la germination du kyste, il y a naissance de huit 
jeunes Amibes uninucteees (1). 

Wenyon a deerit de son cote, dans une Amibe indeter- 
min£e, une mitose normale. * 

Nous alions Gtudier dans cette premiere partie un assez. 
grand nombre d’especes d’Amibes : nous avons accorde 
une attention particuli&re au mode de division du noyau. 
II est possible des maintenant de poser les bases de deux 
groupements: I’un devra se constituer autour du type 
Amoeba Umax; le second comprendra les especes qui posse- 
dent, comme VAmoeba (.Heichenii, VAmoeba vespertilio, etc. 
une teleomitose normale. 


SECTION l 

Type de l’Amoeba limax. 

L 'Amoeba Umax se developpe en abondance dans la plupart 
des infusions : nous avons eu l’occasion de la rencontrer 
bien souvent au cours de nos recherches sur les organismes 
inferieurs ; plnsieurs fois nous avons eu la curiosite de 
reprendre a nouveau son developpement complet, dans 
1’espoir d’arriver a subdiviser cette espece-souche en ses 
principales varietes. Les resultats que nous avons obtenus 
sont assez encourageants : nous avons note un certain 
nombre de differences en ce qui concerne la structure du 
noyau et son mode de division; mais nous ignorons encore 
si ces differences sont specifiques ou si elles peuventse mon- 
trer sur la meme espece vivant dans des conditions varia¬ 
bles. Pour elucider ce point, il faudra, a partir d’une culture 

(1) Wer^yon : Observations on the Protozoa in the Intestine of Mice (Arch, 
f. f*rot., Suppl. I, p. 177). 


U BOTANIST* 


2 



P.-A. DANOEARO 


18 

pure, 6tablir une serie d’ensemencements sur des milieux 
varies, et dans chaque culture suivre les modifications que 
pourra presenter la grosseur del’Amibe, la structure deson 
noyau et la division nucleaire. Ce travail n’offrea l’heure 
actuelle aucune difficulty serieuse : nous avons vd tout a 
l’heure que les cultures pures d’Amibes avec fiacteries sont 
faciles a obtenir ; le type de karyokinese n’est plus a trou- 
ver ; les caracteres g6neraux en sont fix£s par le -travail de 
Vahlkampf et nos propres recherches; la technique histo- 
logique est celle qu’on emploie pour les autres organismes. 
On pourrait done arriver a savoir si 1’on doit demembrer, en 
s’aidant des differences que nousallons signaler, le type de 
YAmtrba limaxen veritables especes, ou s’il fautse borner a 
voir dans ces differences de simples variations sans impor¬ 
tance 

Bien que nous penchions pour la premiere hypothese, 
nous nous bornerons a signaler separement les varietes que 
nous avons etudiees. 

Nous considererons naturellement comme espece-lype de 
VAnurba Umax celle qui a ete decrite avec tant de soin par 
Vahlkampf ; mais la egalement nous trouvons d’apres ce 
savant deux aspects differents dans la division nucleaire ; a 
cote d’une karyokinese montrant 4 gros chromosomes, on en 
rencontre une autre dans laquelle les chromosomes restent 
fusionnes. 

11 est tres remarquable, d’autre part, que la division nu¬ 
cleaire observee par nous dans VA lturbti Umax ne correspond 
pas exactement a celle qui a ete decrite par Vahlkampf. 

Dans ces conditions, ce qu’il y a de mieux a faire est de 
rapporter les fails le plus exactement possible, en attendant 
de nouveiles recherches d’ensemble. 

Le nucleole de VAmcp.ba Umax est tres gros ; il se 
separe en deux, lors de la mitose, pour constituer les deux 
calottes polaires : les chromosomes ont la forme de granu¬ 
lations chromatiques; ils ne sont guere distincts qu’hu stade 
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de la plaque dquatoriale. On observe dans ce type de nom- 
breuses varietes ou especes : la division nucleaire snbit elle- 
meme de nombreuses modifications qni la ramenent parfois 
a 1’aspect d’une simple amitose. 

Les kystes sont sphdriques ; ils sont enloures a malurite 
d’une membrane brnne ou noire sous laquelle il nous a semble 
voir parfois une endospore mince incoiore; atitour de ces 
kystes, on observe en general une zone plus ou moins irre* 
guliere, plusou moins epaisse, etde nature gelatineuse; celte 
enveloppe peut manquer. Assez rarement le protoplasma, 
apres avoir forme une premiere membrane, se contracte et 
s’entoure d une seconde, abandonnant dans 1'intervaIIe une 
substance gelatineuse a stries concentriques. 

La paroi du kyste est le plus souvent lisse ; une espece 
nous a cependant presente des kystes dont la membrane 
presentait des pores, c’est-a-dire des espaces circulaires de- 
pourvus de cutinisation. 

On peut ainsi etablir deux subdivisions. 

A) LA PAROI r»U KYSTE EST LISSE. 

1° A nuvba tima.r v te a 

PI. I, fig. 1-23 et Hg. 24-31. 

Cette Amibe a d’abord ete rencontree dans de 1’eau de 
rouissage a Segrie (Sarthe). Le chanvre, dans cette localite, 
n’est pas toujours conduit a la riviere : on se contente de le 
placer dans de grandes mares ou « routoirs » : la fermen¬ 
tation s’y etablitfite, amenant avec le developpement des 
Bacleries I’apparition d’une foule de Protozoaires. 

L’Amibe s’est developpee en tres grande abondance dans 
ce milieu. 

Sesdimensions sous la formeallongee etaient: long., 40 [x ; 
largeur 14 jti ; sous la forme arrondie, 20 jut. 
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Cette forme est la plus grosse que nous ayons rencoatr6e 
parmi les varieles ile I'd. linia.r. 

On connail le mode de progression habituel : nn large 
pseudopode incolore s’etale a I’avant et Pendoplasme avec 
ses granulations suit ensuite le mouvement. 

La vacuole contractile atteint 4 [x en diametre : elle se 
forme par Ia‘ fusion de trois a cinq petites vacuoles qui ap- 
paraissent les unes a cote des autres a Tarriere (PI. I, fig. 
1-3), mais dans le mouvement, la vacuole de fusion peut 
se trouver reportee en avant du noyau qui occupe g£nera- 
lementune position centrale. 

Cette Amibe se nourrit de Bacteries qui se reunissenl en 
spherules al’interieur des vacuoles nourricieres, ordinaire- 
ment assez nombreuses (PI. I, fig. 7). 

Notre attention s’est portee de preference sur la struc¬ 
ture du noyau et son mode de division. 

Nos observations ont ete faites alors que le memoire de 
Vahlkampf n’etait pas encore publie ; les deux descriptions 
presentent des points communs, mais aussi des differences 
assez grandes, ainsi que nous allons le voir. 

Le noyau est spherique et limite par une membrane nu- 
cleaire ; le centre est occupe par un tres gros nucleole chro- 
matique ; celui-ci n’estsepare de la membrane que par un 
intervalle incolore de largeur assez faible. La substance 
qui remplit cet espace est achromatique ; le nucleole, par 
contre, se colore avec une grande intensity tout en restanl 
sensiblement homogene (PI. 1, fig. 1). 

A la prophase, le diametre du noyau augmente et son con¬ 
tour devient elliptique ; a ce moment, le nucleole se separe 
en deux moitiesqui restent encore r6unies*un instant par un 
mince filet (PI. 1, fig. 13;. Apres la separation, la substance 
nucleolaire est disposee en deux calottes h£mispheriqaes 
entre lesquelles se trouve un intervalle achromatique ordi- 
nairement assez etroit (PI. I, fig. 14). 

Nous sommes au stade de la plaque 6quatoriale': c’est 



•** " LBS AMIBES . 21 

dans la partie mddiane incolore qu’apparaissent de fines 
granulations chroinatiqnes qui, a notre avis, repr6sentent 
les chromosomes. II nous est impossible d’evaluer lear 
nombre avec quelque certitude; il y en a une vingtaine ou 
davantage (PI. I, fig. 15-16). 

L’origine de ces chromosomes est assez obscure : ils nais- 
sent, semble-t-il, dans la partie achromatiqnenoyau; on 
les apergoit avec un aspect un peu fibrillaire alors que le 
nucleole n’est pas encore completement s6pare en ses deux 
moiti£s ; puis ils se condensent en fines granulations tres 
chromatiques (PI. 1, fig. 23). 

On retrouve ensuite ces chromosomes en petits batonnets 
diriges suivant l’axe du fuseau (PI. 1, fig. 17). 

A ce moment, les deux calottes polaires s’eloignent 1’une 
de 1’autre et 1’ensemble du noyau a la forme d’une navette: 
la partie m6diane du fuseau est un peu plus chromatique 
qu’auparavant, mais on ne distingue plus de chromosomes 
(PI. I, fig. 18). 

A la separation qui a lieu par etirement, les deux calottes 
polaires ont perdu de leur chromaticite et de leur volume : 
les chromosomes, qui etaient devenusindistincts austade pre¬ 
cedent (PI. I, fig. 19), paraissent s’etre groupes en deux 
masses tres chromatiques quise separent finalement: un peu 
de substance homogene du fuseau les accompagne (PI. I, fig. 
20 - 21 ). 

Les deux noyaux-freres se reconstituent (PI. 1, fig. 22), 
alors que les deux Amibes se separent : nous ne saurions 
dire quelle est I’origine exacte du nouveau nucleole. 

Vahlkampf a trouve deux manieres d’etre differentes 
dans I’espece qu^il a 6tudiee ; sa description correspond a 
la ndtre jusqu’au stade de la plaque equatoriale. Mais les 
granulations ou batonnets, que nous consid£rons comme des 
chromosomes, ne sont pourlui que des protocbromosomes ; 
ceux-ci s’uniraientordinairement en trois gros chromosomes 
qui s’allongent suivant 1’axe du fuseau et se apparent en- 
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suite transversalement ; ces chromosomes se reunissent a 
l’anaphase pour donner un gros nucleole, alors que la ca¬ 
lotte polaire disparait peu a peu. Les choses se passent de 
la meme fa^on dans le second cas, avec cette difference que 
les chromosomes ne se differencient pas ; ils sont represents 
au stade de la plaque equatoriale par un gros amas chro- 
matique qui se separe simplement en deux par etirement; 
chaque partie donne naissance finalement, comme dans le 
premier cas, au nouveau nucleole (1). 

Toutcela souleve d’assez grosses difficult6s d’interpreta- 
tion, et dans I gnorance oil nous sommes, ne sachant pas 
s’il s'agit la de differences speciffques, nous n’entamerons 
pas une discussion sterile. 

Ce qui frappe dans les observations de Vahlkampf et les 
notres, c’est que le nucleole — quel que soil le nom qu’on 
lui donne — esttres gros relativement a la partie chro- 
matique.il se separe en deux moitiesqui torment les calottes 
polaires : la substance de ces formations est destinee a 
disparaltre plus ou moins a 1’anaphase. 

Par contre, les chromosomes apparaissent dans la partie 
achromatique : leur volume est d’abord tres faibie, mais il 
augmente dans une notable proportion, suivant notre des¬ 
cription, dans une proportion beaucoup plus grande (Vahl¬ 
kampf). 

Si les chromosomes sont des elements permanents du 
noyau, il est difficile d’expliquer comment les chromosomes 
forment a l’anaphase un nucleole massif, alors qu’a la pro¬ 
phase suivante ils naissent dans la partie achromatique. On 
pourrait pent-6tre supposer que ces granulations viennent 
du nucleole, mais c’est la une hypothese teute gratuite. 

Nous ne separons pas de la forme prec£dente une Amibe 
de taille un peu plus faibie qui s'est developpee dans une 
infusion. 


(1) Wahlk&mpf : Loc. cit., p. 184. 
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Tous les stades de la division soot analogues anx prece¬ 
dents : lecytoplasme presente one structure alveolaire tres 
nette, surtout au moment ou les deux Amibes vont se separer 
(PI. I, fig. 24-34). 

Nous pourrions faire exactement les memes remarques 
au sujet d’une autre Amibe qui s’est montree en quantile 
considerable dans du mout 
de biere (T. I, fig. 1-2) ; nous 
n’avons jamais vu les gra¬ 
nulations ou les petits baton- 
nets de la plaque equatoriale 
s’unir en trois ou quatregros 
chromosomes ; nous avons 
cependant rencontre plu- 
sieurs individus au stade de 
la plaque equatoriale, avec 
les deux calottes polaires et 
les granulations chromati- 
ques ou chromosomes situes 
a I'equateur du fuseau : nous 
avons vu egalement plusieurs 
stades de I'anaphase, aiors 
que le fuseau s’est allonge 
et que les chromosomes sont 
devenus indistincts (T. 1, fig. 

3-6). 

Nous signalerons ici une forme d’Anueba Umax dans 
laquelle les premiers stades de la division nucleaire se font 
comme dans le cas normal; mais les details de I’anaphase 
etaient plus nets, ^.insi dans la division representee pi. I, fig. 
36, les deux noyaux sont encore reunis par un long trabe¬ 
cule; quelquesparties chromatiques irregulieres torment une 
sorte d’anneau autour de la partie centrale coloree en rose; 
on retrouve ces memes parties chromatiques aiors que la 
trabecule d'union a disparu; on est fondea admettre d’apres 
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les stades qai precedent que ces elements chromatiques pro- 
viennent de la fusion des chromosomes ; c’est cette chroma- 
tine qui, s’unissant avec la partie centrale appartenant aux 
calottes polaires, parait reconstituer legroscorpuscule desi- 
gne sous le nom de nucleole qui occupe le centre du noyau 
a 1’etat de repos. 

II est extremement difficile, dans ce mode de division, 
d’etablir exactement les relations qui existent entre le nu- 
•cleole et les chromosomes. Wahlkampf est d’avis que les 
chromosomes naissent et se developpent aux dgpens des 
calottes polaires : « Ich vermute daher, dass die Anlage und 
das Wachstum der Aquatorialplatte und das Wachstum der 
cbromosomen auf Koslen der Polkorper erfolgt. Fur diese 
V r ermutung spricht nachst den genannten Grossenverhalt- 
nissen und der schliesslichen Vereinigung von Polkorpern 
und Tochterplatten auch das Wachstum der Cbromosomen 
an der der Polkorpern zugewandten Enden, wodurch die 
keulenformige Gestal zustande kommt (1). » 

Pour discuter cette question utilement, il est necessaire 
de se reporter a la teleomitose normale telle que nous la 
decrirons plus loin chez I'Amwba (ileichcnii : nous verrons 
alors que les deux modes de division nucleaire nesont peut- 
etre pas aussi differents qu’on serait tente de le croire a un 
premier examen. 


2° A rmrba Umax v lc 
(PI. II, (lg. 32-42.) 

Nous etudierons ici separement une variete obtenue dans 
une infusion de foin avec de nombreux Chilomonas. 
Longueur, 18 a 20 /x ; largeur, 12 ft. 

Malgr6 ses dimensions plus faibles, cette forme est int6- 
ressante. 


(1) Wahlkampf : Loc. cil., p. 186. 
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Les chromosomes se voient nettement au stade de plaque 
equatoriale ; ils sont fibrillaires. Apres une bipartition 
transversale, ils se r£unissent en deux masses chromatiques 
qui s’61oignent l'une de I’autre et se apparent par 6tirement. 
A cdt6, ext^rieurement, sont les nuc)6oles qui ont conserve 
sensiblemenl leur grosseur, mais qui sont presque acbroma- 
tiques (PI. II, fig. 32-41). 

II n’existe pas ici une disproportion entre la masse de 
chromatine contenue dans les chromosomes au stade de la 
'plaque equatoriale et celle qui se voit a I’anaphase. 

Les chromosomes, apres leur bipartition transversale, sem- 
blentdonc s’unir en deux amas de chromatine qui s’eloignent 
1’un de I’autre, en prenant plus ou moins (’aspect clavi- 
forme. 

On peut roeme admettre que les deux calottes potaires, en 
reprenant leur chromaticite, redeviennent les nucleoles des 
nouveaux noyaux, alors que les chromosomes disparaissent 
en perdantleur sensibilite aux reactifs dans 1’intervalle peri- 
nucl6olaire. En eflet, nous avons pu mettre en evidence 
plusieurs fois dans cet intervalle un peu de nucleoplasme 
granuleux. 

Cette forme a fourni de nombreux kystes spheriques d’un 
diametre de 14 a 15 [x ; on distingue une enveloppe externe 
assez mince, un peu brune, et une seconde membrane assez 
epaisse, de couleur beaucoup plus sombre. Nous avons cru 
voir parfois une troisieme membrane incolore a stries con- 
centriques quirecouvre directement le protoplasma. L’enve- 
loppe externe a un contour exterieur plus ou moins regulier; 
elle est de nature plus ou moins gelatineuse. 

Le protoplasma e^t incolore et finement granuleux ; au 
centre se trouve un noyau nucleole (PI. II, fig- 42). 
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3° Amoeba Umax v ,c 7 . 

(PI. II, flg. 1-21.) ' 

Cette variete s'est developp 6 e dans une infusjon ou une 
carpe avait ete abandonn 6 e pendant une quinzaine de 
jours. 

Les individus se trouvaient en grand nombre dans le voile 
superficiel constitue par les Bacteries. 

L'endoplasme etait granuleux, sansautres vacuoles que la- 
vacuole contractile. Celle-ci prend naissance en arriere du 
noyau par six ou sept petites vacuoles qui se fusionnent 
successivernent (1*1. II, fig. 1-4' : la vacuole gagne alors la 
partie posterieure du corps, oil elle se videau contact de la 
surface. 

Nous avons represente d une partaun fort grossissement 
1 'aspect ordinaire du corps avec son ectoplasme et son cndo- 
plasme, et d’autre part a un plus faible grossissement les 
deformations rapides montrees par un seul individu dans 
l’espace d’une minute environ (PI. II, fig. 9-14). 

Apres fixation a I’alcool absolu, le protoplasma s’est 
montre reticule. 

Le noyau a letat de repos possede la structure ordinaire 
deja decrite ; cependant le nucleole, au lieu d’etre compact, 
montre une tendance a se difierencier en une zone annulaire 
cbromatique limitant une partie centrale incolore (PI. II, 
fig. 5). 

Cette structure se trouve completement reaiisee a la pro- 
phase, si bien que les deux calottes polaires se separent 
comme les deux moities d un anneau (PJ. II, fig. 17). 

Le slade de la plaque equatoriaie n’olfre rien de particu- 
iier ; dans l’unique stade de 1 ’anaphase que nous ayons 
rencontre, les chromosomes n’etaient plus visibles (PI. II, 
fig. 19-20). 

Nous avons represente fig. 21 un kysle dont I’.cnveloppe 



LES AMIBES 


27 

externe incolore est assez large et dentee irregulierement. 
La seconde membrane est assez mince et de couleur brnne ; 
ie noyau possede un nucleole a zone annulaire cbromatiqne. 

• 4° Amoeba Umax v ,e 5. 

(PI. II, fig 22-31.) 

0 

On pent rapprocher de la variete precedente une autre 
forme dans laquelle le noyau possede egalement un nu¬ 
cleole differencie en deux zones. 

Cette structure se voit tres nettement aussi bien au stade 
de repos qu’au stade de division (PI. II, fig. 22-31). 

La couronne cbromatiqne du nucleole est bien delimilee; 
elle entoure un large espace interieur incolore. 

On dirait meme qu’a la division, 1’anneause separe sim- 
plement en deux calottes qui s’eloignent 1’une de I’autre ; 
ces deux calottes restent reunies un certain temps par du 
protoplasma homogene ou fibrillaire qui tient la place du 
fuseau ; mais nous n'avons pas vu ici ies granulations qui 
represented Ies chromosomes (PI. 11, fig. 26-27). 

Chaque calotte semble simplement rapprocher ses bords a 
l’anaphase pour reconstituer les nouveaux noyaux. 

Dans cette variete, les individus a deux noyaux ne sont 
pas rares (PI. II, fig. 28-29). 

Les kystes ont la structure ordinaire, mais le noyau con¬ 
serve son nucleole annulaire (PI. II, fig. 31). 

Si I’absence de chromosomes au stade de la plaque equa¬ 
torial se confirmait, nous aurions ici une sorte d’amitose 
rappelant quelque peu celle qui a ete decrite par Schaudin 
dans VAmoeba crystafligera (1) ; nous aurons I’occasion de 
revenir sur ce point. 


(1) Schaudinn : Vcber Kemth. mil nachf. Korperth . bei Amrba crisiaUi- 
gera (Sitz. d. K. Preuss. Akad. der Wiss. zu Berlin, 2 e serie, vol. II, 1894, 
p. 1029-36). • 
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Amoeba Umax v ,e e. 

(T. II. fig. i-H-> 

Cette variete s’etait developpee dans une infusion de foin : 
I’Amibe est sensiblement plus grosse que dans la variety 
precedente ; elle progresse tres vite ; I'avant s’etale en une 
nappe hyaline et le protoplasma avance vers cette nappe 
avec ses granules et la vacuole contractile ; celle-ci prend 
naissance a 1’arriere par deux ou trois vacuoles qui se 
fusionnent; elle est entrainee par le mouvement du proto¬ 
plasma et vient se vider au contact de la surface (T. II, fig. 
1 - 5 ). 

Le noyau est gros dans cette forme ; son diametre atteint 
0 [x ; la distinction du nucleoleen une couronne chromatique 
externe, entourant une partie centrale moins coloree, est 
particulierement nette (T. II, fig. fi-7). 

Le protoplasma montre un assez grand nombre de va¬ 
cuoles ; il est assez sensible aux reactifs colorants. 

La division nucleaire semble se faire par un simple allon- 
gement du noyau, suivi d’un etranglement et sans modifica¬ 
tion de la structure (T. II. fig- 8-10). 

II faudrait cependant de nouveiles observations avanl 
d’admettre la chose d6fmitivement. 

II est possible, en effet, que les aspects que nous avons 
rencontres se rapportent a de simples modifications dans 
la forme du noyau, sans rapport avec la division ; pour tran- 
cber la question, il efitfallu constater, en meme temps, one 
bipartition du corps ; comme les preparations renfermaient 
une assez grande proportion d’indivi^us h deux noyaux, on 
estamene a supposer que cette bipartition n'est pas toujours 
en relation directe avec la division nucleaire (T. II, fig. 7). 

11 n'est guere possible d'admettre en 1’etat des choses que 
toutes les modifications que nous venons d’indiquer dans la 
structure du noyau et son mode de division chez VAmoeba 
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Umax puissent dependre uniquement des conditions da mi¬ 
lieu; nous ne connaissons pas jusqu’ici de transformations 
aussi etendues de l’appareil nucleaire. 



Mais si ies varietes que nous venons de decrire sont 
appelves a prendre rang d’especes, il est bien evident que 
dans la pratique courante personne ne songera a Ies recon- 
naltre. En efTet, l’dtude de la division nucleaire, a moins 
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pas permis de pousser plus loin l’6tude de son appareil nu¬ 
cleate ; nous devonsla laisser sous lenom general d’Amceba 
Umax, sans pouvoir la ranger dans l’une ou Vautre des 
varietes precedemmeut indiquees. 

Une autre Amibe du type Umax , cultivee dan's du liquids 
de Knop, nous a donn&, a cote de kystes ordinaires, 
d’autres- kystes ayaut une structure quelque peu di(!6rente 
(T. IV, fig. 3-4) ; il existe une premiere membrane 
a double contour ; une seconde membrane, s6paree de la 
premiere par un intervalle plus ou moins grand, recouvre 
directement le protoplasma ; celui-ci a done subi une con¬ 
traction au cours de la formation du kyste, abandonnant 
autour de lui une substance gelatineuse ; celle-ci forme 
dans l’intervalle qui separe les deux membranes des stries 
concentriques. Ce sont les kystes les plus gros qui possedent 
ainsi une double membrane ; mais apres la contraction, la 
sphere de protoplasma a un diametre de 10 [x environ, 
comme dans les kystes ordinaires. 

Nousne voyons jusqu’a present dans cette structure dif- 
ferente des kystes qu’une simple modification dans le deve- 
loppement d’une seule et meme espece. 

11 n’en est pas de meme des phenomenes observes par 
Beyerinck dans son Amasba nilrophila (1). 

Cette Amibe est du type A. Umax ; pourl’enkystement elle 
conserve sa forme generate, mais le protoplasma se condense 
au centre en une spore qui "se recouvre d’une double mem¬ 
brane, exospore et endospore ; chaque Amibe peut ainsi 
donner naissance, a son interieur, a un ou deux kystes. 

Ces faits sont assez singuliers ; ils constituent une excep¬ 
tion pour le groupe ; ce n’est pas sans peine que nous 
admettons l’observation ; elle appelle une verification. On 
peut, en effet, se demander si on ne se trouve pas en face de 


(i) Beyerinck : Kulturversuche mit Amoben auf festen Substr. {Cent. f. 
Bak. a. Parasit., Bd. XIX, Bd. XXI). 
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kystes & doable membrane, dans lesquels la membrane 
externe aurait conserve plus ou moins I’apparencede 1’Amibe 
et sa forme. Nous ajou- 
terons que nous avons 
rencontre des kystes 
appartenant au Cochlio- 
podium bilimbosum et a 
VAmwba Umax et qui 
6 taient englobes par 
des Nuclearia (T. IV, 
fig. 1-2); cela donnait 
l'apparence d’une cel¬ 
lule a spores endogenes. 

Nous considerons, jus- 
qu’a nouvel ordre, 
comme peu vraisem- 
blable, le fait pour une 
Amibe de pouvoir for¬ 
mer deux spores endo¬ 
genes dans la meme 
cellule, par un precede 
si different de celui que 
nous connaissons chez 
les autres especes. 

B) LA l’AROi DU KYSTE MONTRE PLUSIEIJRS PORES. 

1° Amutba punctata sp. nov. 

(T. V, fig. 1-15.) 

Cette espece s’est developpee dans une assiette remplie 
d’eau ou nous avions mis ensemble de la terre de jardin et 
des fragments de pomme de terre. 

L’6tude en a et6 faite pendant les vacances de 1909 dans 
notre petit laboratoire de vacances a Segrie <’Sarthe). 

3 



T. IV. Fig. 1-2. Neuclearia simplex ; 2. In- 
dividu ayant englobc* un kysted’Amibe ; 
3-4. Kystes «T Arnwba Umax. 


LE BOTANISTS. 
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Par sa forme et son mode de locomotion, elle ne se dis¬ 
tingue gufcre du type Umax ordinaire ; on peat s’en rendre 
compte, d’apres les figures la 7 quirepresented ieschange- 
ments successifs de forme qui se sont produits durant la 
marche dans l’espace de deux minutes environ (T. V) fig. 1-7). 

Lesindividus se nourrissent de Bacteries que 1’on trouve 
dispersees dans le protoplasma ou reunies par petits paquets. 

Le noyau ne se distingue pas de celui de YA. Umax ; son 
mode de division n’a pas ete observe. 

Le mode de formation des kystes esl interessant a suivre ; 
le corps s’arrondit ; le protoplasma renferme quelques 
vacuoles qui changent assez rapidement en nombre et en 
position, ainsi que le represented les fig. 8-10, T. V. La sur¬ 
face, quiest d’abord lisse, se recouvrede petites granulations 
qui ne sont probablement pas autre chose que des residus 
bacteriens de digestion ; ces granulations se trouvent re- 
poussees par une secretion gelatineuse qui forme une zone 
externe incolore. 

Sous cette zone, le protoplasma se recouvre d’une mem¬ 
brane solide, plus ou moins epaisse, qui se colore assez rapi¬ 
dement en brun ; elle est tapissee en dedans, semble-t-il, 
d'une mince endospore incolore. 

L’exospore montre .un certain nombre de places circu- 
laires au niveau desquelles elle reste incolore ; ces ponc- 
tuations se continued dans la zone gelatineuse par une sorte 
de canal (T. V, fig. 12-14). Nous avons cru voir dans certains 
kystes que la partie non color^e de l’exospore correspondail, 
non a une simple ponctuation, mais a de veritables sillons 
(fig. 15). 

Cette espece est 6galement favorable a 1’etude des chro- 
midies. 

‘Au moment ou le corps s’arrondit pour 1’enkystement, le 
noyau occupe le centre ; tout autour apparaissent de gros 
globules homogenes, refringents, bien distincts du proto¬ 
plasma ; leur nombre est variable; ils sont aussi gros que le 
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noyau (T. V, fig. 11-42); ledr diamfctre atteint parfois 3 p. 
On pourraii croire, d’apres leur aspect, qu’il s’agit de cor- 
puscules o!6agineux; mais il n’en est rien. L’acide osmique 
les laisse incolores ; par contre, I’hematoxyline leur com- 
munique # une teinte plus foncee qu’au protoplasma ; ces 



corpusculessont evidemment de nature albuminoide ; apres 
fixation et coloration, ces elements sont separes du proto¬ 
plasma par un intervalle incolore. 

Ces corpuscules chromaliques disparaissent peu a peu, et 
dans le kyste mtir, il n’existe plus autour du noyau central 
qu’un protoplasma* granuleux. 

L’int6ret de ces chromidies dont nous avoms signale ega- 
lement la pr6sence dans les kystes de VAmatba Umax, porte 
sur ^interpretation qui a pu leur etre donn6e par certains 
auteurs. 
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II est absolument certain que dans les cas examines par 
nous, les chromidies sonl des formations ind6pendantes du 
noyau. 

On Hartmann et les auteurs qui l'ont suivi, attribuent aux 
chromidies un role imporiant dans les phenomenes d’auto- 
gamie des Amibes. 

On doit, se demander, apres nos observations, si ces 
auteurs n’ont pas ete induits en erreur par des corpuscules 
colorables semblables a ceux que nous venons de decrire ; 
nous discuterons cette question en detail un peu plus tard. 

Amoeba Guttulla Dujardin 

Cette Amiberessemble a YAnueba Umax, dont elle ne dif- 
fere guere que par ses dimensions plus petites. 

Penard lui attribue une taille de 30 a 33 \x ; les deux 
formes que nous allons decrire avaient l’une en longueur 
20 [x, alorsque la seconde ne depassait guere 12 p>. Noussom- 
mes d’ailleurs de l’avis de ce savant qui considere que 
tout un groupe d’Amibes est compris sous cette designa¬ 
tion ; nous pensons meme que ce groupe est reuni a celui 
qui est designe sous le nom d ’Amwba Umax par une foule 
d'especes intermediaires. 

1° Amutba gultula v te a. 

(T. VI, fig. 1-7.) 

Cette Amibe est la plus petite que nous ayons rencontree : 
longueur, 12 p. ; largeur 4 p ; sous la forme arrondie, le 
diametre est de 6 a 7 [x. 

Elle s’est developpee dans du liquide de Knop, place dans 
un endroit faiblement eclaire, et le voile blanc superficiel 
qui s’6tait forme ne comprenait, en dehorsdel’Amibe, qu’un 
mycelium tres fin et en apparence une seule espece de Bac- 
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terie a elements tres courts ; celte Bacterie se presentait 
sous la forme dissociee, la forme diplocoque et I’aspect de 
ohainettes-a 6 ou a 12 elements. 

L’Amibe progressait a l’aide de son pseudopode unique 
qui souvent se dichotomisait apres s’etre etale ; ce pseudo¬ 
pode etait susceptible de s’allonger beaucoup, et merne de se 
ramifier (T. VI, fig. 1-2). 




y? 


y.5 1 /o' yy 






T. VI. Amaba guttula v*c a. Fig. 1-7. — Amaba guttula v>« p. 

Fig. 8-17. 


Cette Amibe nous a presente une particularity inleres- 
sante : beaucoup d’individus renfermaient une sorte de 
grosse sphere ressemblant a un germe endogene (T. VI, fig. 
6-7). Ces germes endogenes ressemblaient a ceux que nous 
avoirs rencontres chez beaucoup d’organismes, et en par¬ 
ticular dans les Amibes du Snppinia pedata (1). 

On aurait pu croire que ces germes endogenes n’etaient 


(1) P.-A Dangeard : Contribution a Vetude des Acrasiees (le Botaniste, 
s6rie V). 
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autre chose que les Bact6ries ingerees par l’Amibe et con- 
tenues dans une vacuole nour.rici6re unique. 

Mais, en observant les choses de plus pres, on ne tarde 
pas a reconnaitre qu’il s’agit d’une veritable epid^mie ; les 
Amibes, qui sont envahies, ne montrent plus finalement, en 
dehors du germe endogene, qu’un peu de protoplasma 
avec le noyau. 

Cesgermes endogenes m’ontparu constitues parun micro- 
coque, com me ceux du Sappinia pednta, avec lesquels ils 
pr^sentent une grande ressemblance ; nous aurons I’oc- 
casion d’en decrire de semblables chez une Monadinee. 

La structure du noyau, dans cette Amibe, est interessante; 
souvent on ne distingue qu’un nucleole au centre du noyau ; 
mais beaucoup d’individus montrent nettement une autre 
differenciation. Le noyau, dans ce cas, presente : 1° une 
membrane nucleaire ; 2° une zone etroite incolore ; 3° une 
sphere centrale assez chromatique ; 4° un petit corpuscule 
chromatique tres bien delimite et occupant une position 
excentrique a la surface de la sphere (T. VI, fig. 3-4). 

Pour interpreter la valeur de chacune de ces parties, il 
aurait fallu suivre le mode de division ; mais la petitesse du 
noyau est telle que la chose est presque impossible. Certains 
aspects font croire cependant que cette division se fait 
comme dans YAyruvba Umax v 10 a. 

2° Amwba gutluta v ,c (5. 

(T. VI, fig. 8-17.) 

Cette Amibe s’est montree dans une infusion ; sa lon¬ 
gueur etait de 20 jx sur une largeur de 7 p.. 

Le mouvement se fait de la maniere ordinaire : en 
1/2 minute, on peut voir le pseudopode s’etaler, se bifur- 
quer ou meme se trifurquer, puis redevenir simple pour se 
lober a nouveau (T. VI, fig- 8-12). 

Le noyau possede la structure que nous avons decrite 
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dans YAmceba Umax : le mode de division est probablement 
le tneme si nous en jugeons par un des stades rencontres, 
celui de la plaque equatoriale. 

Les kystes rappellent aussi ceux de VAmwba Umax ; tou- 
tefois nos dessins ne font pas mention de la membrane 
externe gelatineuse ; il est probable qu’elle esf plus mince 
etqu’elle a echappe a notre observation. 

Les kystes, d'un diametre de 10 a 12 [x, n’onl qu’un seul 
noyau central et le cytoplasme est finement granuleux. 

SECTION II 

Amibes A t616omitose normals. 

Ces Amibes possedent un mode de division lout a fait 
semblable a celui que nous avons decrit autrefois chez les 
Chlamydomonadinees, les Pandorina,elc. ; il ressemble aux 
mitoses des algues, et sauf la petitesse des chromosomes, 
on peul le comparer tout a fait a la karyokinese des orga- 
nismes superieurs ; il n’existe pas de calottes polaires for- 
mees par la bipartition du nucleole,comme la chose se voit 
chez YAma'ba Umax et ses varietes ; le nucleole disparait 
pendant la division, et ilse reforme dans lesnouveauxnoyaux; 
les chromosomes sont distincts depuis le debut de la pro- 
phase jusqu’a la fin du stade tonnelet ; la repartition de la 
chromatine aux noyaux-freres se fait beaucoup plus exacte- 
ment que pour les especes de la forme A. Umax. 

Nous nous demandons si ce fait d’une repartition plus 
exacte de la chromatine aux cellules-filles n’a pas pour effet 
immediat de fixer d’une fa<jon plus exacte les dimensions et 
les caracteres des individus. 

Dans les deux especes que nousallons etudier, et quipos- 
sedent cettte tel6omitose normale, nous n’avons point trouve 
ces variations de taille qui sont si frequentes dans les cul¬ 
tures d’-4mce6a limax^e t qui en rendent l’etude specifique 
si difficile. 
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Nous rappeions que pour l’une des especes, nous avons 
pris date par uue note preliminaire inseree aux comptes 
rendus (1). 


1 ° Amoeba Gleichenii Duj. 

(PI. Ill, fig. 1-26.) 

Nous avons designe sous ce nom, afin de ne pas multiplier 
les especes, une Amibe qui s’estdeveloppee dans uneinfusion 
rendue nutritive avec du pain. 

Cette espece se presente sous deux aspects principaux : 
sous la forme a!long6e, ses dimensions sont en longueur 
40 [x, en largeur 20 a 25 [x , sous la forme arrondie, le dia- 
metre est de 30 fx environ et de nombreux pseudopodes 
courts, 6pais, formantautant de lobes, rayonnent autour de 
la surface du corps ; souvent aussi le corps s’aplatit et il 
n’existe alors qu’un ou deux larges pseudopodes (FI. Ill, 
fig. 1-5). 

La separation en endoplasme granuleux et en ectoplasme 
hyalin est tres nette ; la proportion d’ectoplasme est relati- 
vement assez grande ; on observe une vacuole contractile a 
la limite de l’endoplasme. 

Nous avons pu suivre sans trop de difficultes la division 
du noyau dans cette espece ; chez les autres Amibes que 
nous avons rencontrees, la division du noyau n’avait lieu 
que pour la bipartition du corps; ici, elle se produit egale- 
ment a la formation du kyste. N’ayant remarque aucune 
difference entre ces deux mitoses, nous ne donnerons 
qu’une description. 

Le noyau, au stade de repos, est muni d’une membrane 
nucleaire et d’un gros nuclfiole central ; l’intervalle compris 
entre le nucleole et la membrane est rempli par du nucl6o- 
plasme sensiblement homogene (PL HI, fig. 5, 9). 

(1) P.-A. Dangeard : La teleomitose chez V Amoeba Gleichenii (Comptes 
rendus, Acad. Sc., no 24, t. CXXXV, 45 d6cembre 4902). 
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A la propbase, le nucleole se vacuolise, devient spon- 
gieux; le noyau augmente de volume et le nucleoplasme 
devient d’aspeetgranuleiix et un veritable spireme ne tarde 
pas a apparaitre. Apres disparition complete du nucleole, on 
voit le spireme sefragmenteren segments chromatiques ; ils 
sont allonges en forme de petits rubans sinueux et entre- 
melgsles unsdans les autres. Ces chromosomes sort; plonges 
dans une substance sensiblement homogene qui va donner 
directement le fuseau achromatique par allongement du 
noyau (PI. II, fig. 9-15). 

Nous n’avons vu aucune trace de centrosomes aux poles 
du fuseau. 

Les chromosomes se groupent sur le plan equatorial du, 
fuseau en devenantglobuleux; nous en avons compteenviron 
une vingtaine ; ce sont de fines granulations chromatiques, 
et la numeration en est particulierement difficile. Toutes 
nos figures a cet egard ne semblaient pas exactement con- 
cordantes, et il nous faudrait d’autres materiaux et un 
nouvelexamen pour preciser davantage (PI. Ill, fig. 16-17). 

La metaphase represente des modifications en sens inverse 
de celles qui viennent de se produire ; les chromosomes, 
apres une bipartition dont il est impossible de fixer le sens, 
se separent en deux groupes qui s’eloignent l’un de I’autre ; 
le tonnelet s’allonge beaucoup (PI. Ill, fig. 18-20). 

S’il s’agit de la periode de multiplication, c’estau moment 
ou le corps de 1’Amibe s’etrangle pour la bipartition, que 
le tonnelet se separe en son milieu, chaque groupe de chro¬ 
mosomes entrainant avec lui une part correspondante de la 
substance achromatique du fuseau (PI. Ill, fig. 6-8). 

Dans la division au noyau, a l’interieur du kyste, les 
deux extremity du tonnelet viennent buter jusqu’au contact 
de la paroi. 

Les chromosomes, qui sont restes sur un seul plan pendant 
le stade tonnelet, reprennent 1’aspect fibrillaire et s'unissent 
en un nouveau spir&me; ce spireme se trouve inclus dans la 
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substance achromatique du fuseau autour de laquelle la 
membrane nucleaire,qui a plus oa moins disparu pendant la 
mitose, se reforme nettement. 

Le nucleole ne tarde pas a se montrer au centre du noyau, 
alors que le spireme devient indistinct dans le nucleoplasme : 
les deux noyaux freres ont repris la structure du stade de 
repos (PI'. Ill, fig. 20-22). 

Les kystes de cette espece sont interessants a etudier, et 
nous regrettons vivement de n’avoir pu soupQonner, au 
moment ou nous avons fait cette recherche, les phenomenes 
d’autogamie signales recemment. 

II semble cependant certain que notre espece montre un 
acheminement vers les conditions de sexualite qui se trou- 
vent realisees dans les Enlannrba. 

En effet, les diverses especes d’Amibes du type A. Umax■ 
et A. guttulu, ne presentent au moment de l’enkystement 
aucune division nucleaire. 

lei, au contraire, nous trouvons d’une fatjon conslante 
cette division nucleaire qui est suivie chez les Entannrba 
d’une fusion sexuelle, et qui fournit par consequent plus 
ou moins directement les noyaux copulateurs (1). 

Nous allons maintenant soulever un probleme dont la 
solution exigera sans doute les efforts reunis de nombreux 
observateurs. 

L’apparition de l’autogamie est-elle en relation directe 
avec l’existence d’une teleomitose normale ? 

Les amibes du type A. Umax me paraissent presenter 
dans la repartition de leur chromatine une inferiorite mani- 
feste ; quelques especes sont en voie, il est vrai, d’acqu^rir 
une teleomitose normale qui se trouve realisee chez VAmceba 
Gleirhcnii ; mais dans celles qui ont un nucleole annulaire, 
la division nucleaire parait se rapprocherde 1'amitose. 

On peut done se poser la question de savoir si la repro- 


(1) Hartmann : Autogamie beiProtisten (Archiv. f. Prot., Bd.XIV, p. 281), 
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daction sexuelle est compatible avec I’amitoseou si elle est 
liee a I’existence de la teleomitose ; les especes d’Enlamwba 
qui sont autogames devront etre particulierement etudiees a 
ce point de yue. 

On doit souhaiter 6galement que la question des divisions 
reductionnelles quisontindiquees comme pr6eedant la copu¬ 
lation des noyaux soit revue avec soin. 

Quelques zoologistes ont une tendance a penser que les 
divisions reductionnelles doivent preceder 1’acte copulateur 
chez les organismes inferieurs comme chez les Metazoaires; 
or, on connait deja de nombreux exemples ou la division de 
reduction suit la formation de l’ceuf au lieu de la preceder 
(Ascomycetes, Basidiomycetes, f'hlamydomonas , Zygnema). 

Notre etude de YAmatba Gleichcnn a ete faite, ainsi que 
les dessins qui l’accompagnent, avant la description des phe- 
nornenes d’autogamie chez les Enlamwba. Or nous avons 
figure, a cote du noyau en division dans le kyste, des cor- 
puscules chromatiques qui rappellent de tres pres ceux que 
l’on attribue aux divisions reductionnelles dans 1 'Arrwba 
albida et YEnlamn'ba cnli (PI. HI. fig. 18-19). 

Ces corpuscules sont d’autre part analogues, aux chro- 
midies de VEntnnueba telragenn. 

Or ces corpuscules chromatiques, qui apparaissent au 
moment de l’enkystement dans le cytoplasme de YArmrba 
(Heichenii et qui disparaissent plus tard, n’ontaucune relation 
directe avec le noyau et sa division. On devra done verifier 
avec soin les faits annonces par Hartmann, Nagler, etc., au 
sujetd’une reduction chromatique chez les Amibes (1). 

Nous allons maintenant indiquer le developpement des 
kystes. 

Ces kystes sont exactement spheriques ; leur diametre est 
de 25 fx. 

La membrane est d’abord mince : elle s’epaissit plus tard 


(1) Hartmann : Loc . cit p. 281-282. 
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et montre alorsdes sortes de ponctuations arrondies. A l’in- 
terieur, le cytoplasme,qui au debut renfermait des globules 
refringents (PI. III, fig. 19), se montre de plus en plus dense 
et finement granuleux. Cet etat se trouve realise au 
moment ou la bipartition du noyau s’acheve. 

Nous avons note que les deux noyaux ont leur gros nu- 
cleole plus ou moins spongieux : ils sont plus ou moins 
rapproches. 

D’apres ce qui a ete decrit chez les Entamaiba, on pourrait 
croire que ces deux noyaux sont destines a copuler. 

II n’en estrien, ainsi que nous avons pu nous en assurer. 

Ces kystes a deux noyaux presentent exterieurement a 
leur membrane une enveloppe gelatineuse a surface lisse 
ou bosselee ; malgre la presence de cette enveloppe, on 
reussit encore a voir les quelques poncluations de la mem¬ 
brane. 

Nous avons observe une bipartition de ces kystes qui 
n’etant pas accompagnee d’une division nucleaire, donnedes 
cellules uninucleees: celles-ci sont le point de depart des 
nouvelles Amibes (PI. Ill, fig. 26). 

L’etude de cette espece offre un grand interet : dans les 
kystes, deux noyaux sont en presence, comme chez YEnla- 
mtrbn coli ; mais ces noyaux ne se fusionnent pas :„chaque 
energide reprend son individualite. Dans VEntamwbn coli , au 
contraire, ces deux noyaux continuent a se diviser, d’une 
fa^on qui n’est pas encore completement elucidee jusqu’a 
donner quatre noyaux de gametes s’unissant par paires (1 . 
L’Amfrba (ileichenii forme done un terme de transition entre 
les especes dont le k\ste estde nature purement veg^tatif et 
celles dont le kyste est le siege d’une fecondation. 


(4) Hartmann : hoc. cit p. 292. 
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2° Amwha Chattoni sp. nov. (1). 

(PI. IV, fig. 1-19.) 

Cette espece est apparue ea assez grande quantile a I’in- 
terieur du Ilquide de Knop, renfermant des Chlorella, quel- 
ques petits Flagelles et une Bacterie ; elle se nourrissait 
de tous ces organismes, en s’attaquant de preference a ia 
Bacterie. 

Les figures 1 a 9 (PI. IV) montrent les changements de 
forme qui se sont produits chez un meme individu dans l’es- 
pace de six a sept minutes ; on voit que dans cette espece 
Tectoplasme hyalin est abondant; qu’il s'etale en nappe de 
laquelle partent des pseudopodes filiformes ; i’endoplasme 
renferme de nombreuses Bacteries disseminees un peu par- 
tout ; dans le cas ou l’individu ingere un flagelle ou une 
petite algue, il se forme autour une vacuole digestive. 

La vacuole contractile se forme par la fusion de trois ou 
quatre plus petites, qui se reunissent d’abord en deux plus 
grosses, avant d’en former une seule : celle-ci occupe la 
partie posterieure du corps ; d’une systole a l’autre, il s’e- 
coule trois minutes environ. 

Les residus digestifs, et en particulier les microbes, sont 
abandonnes a la partie posterieure du corps (PI. IV, 
fig. 5). 

Le noyau occupe le centre de 1’endoplasme : il est forme 
par un nucleole central entoure d’une zone de nucleoplasme : 
celle-ci, au moment de la division, est granuleuse (PL IV, 
fig. 10). 

Nous n’avons rencontre que le stade tonnelet, mais son 
aspect ne laisse aucum doute sur l’existence d’une teleomi- 
tose nor male dans cette espece ; les chromosomes sont au 
nombre de 4-6 ; quoiqu’ils se detachent bien, il est diffi¬ 
cile de les compter exactement a cause de leur petitesse ; le 

(1) Nous d£dions cette esp&ce a M. Chatton, de 1’Institut Pasteur. 
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protoplasraa du tonnelet est hyalin ; autour se trouvd do 
cytoplasme alveolaire (PI. IV, fig. II). 

L’Amibea forme de nombreux kystes; le corps s’arrondit; 
le protoplasma finement granuleux renferme plusieurs 
vacuoles qui entourent le noyau ; ces vacuoles disparaissent 
(PI. IV, fig. 12-14); le kyste est alors completement sphe- 
rique ; la membrane qui Pentoure s’6paissit; c’est a ce 
moment ^qu’on aper<joit dans le protoplasma nn grand 
nombre de. spheres chromatiques qui se montrent elles- 
memes avec une structure granuleuse (PI. IV, fig. 15- 
17) * 

Le noyau unique occupe toujours le centre du kyste ; il 
n’a subi aucune modification. 

11 est impossible de trouver dans ces elements chroma¬ 
tiques transitoires, dans ces chromidies, une relation d’o- 
rigine ou de parenteavec les noyaux eux-memes, ainsi que 
l’admettent certains savants qui se sont occupes du develop- 
pement des Amibes. 

La zone externe mucilagineuse du kyste est plus ou moins 
epaisse ; sa surface est mamelonn6c ; dans les kystes un peu 
ag6s, le protoplasma est finement granuleux dans toutes ses 
parties (PI. IV, fig. 16-18). 

3° Amceba paradoxa sp. nov. 

(PI. IV, fig. 20-30.) 

Nous indiquerons ici brievement sous ce nom les carac- 
teres d’une espece polymorphe qui fait le passage aux plas- 
modes de Myxomycetes. 

Les Amibes ont une grosseur tres variable ; la plupart ne 
possedent qu’un noyau ; d’autres en ont deux, et quelques- 
unes en renferment jusqu’a six ou sept. Le protoplasma ren¬ 
ferme de nombreuses vacuoles (PL IV, fig. 20-25). 

Les noyaux ont la structure ordinaire ; ils se divisent 
par t61£omitose ; nous avons rencontrg deux stades tr&s 
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nets, celui de la plaque £quatoriale et une phase tonnelet 

(PI. IV, fig. 26-27) 

Les kystes sont spheriques ; leur diametre est tres va¬ 
riable (PI. IV, fig. 28-30) ; les uds ne possedent qu’un 
noyau ; beaucoup en ont deux ; lorsque ceux-ci sont rap- 
proches, on *pourrait croire a une fusion prochaine : nous ne 
croyonspas cependant qu’il y ait copulation. 

Le protoplasma finement granuleux est entourer par une 
membrane jaunatre qui est elle-meme parfois - recouverte 
d’une zone mucilagineuse externe. 

En somme, il serait bon de reprendre I’etude de cette 
espece, a cause des affinites qu’elle semble marquer du cote 
des Myxomycetes ; c’est simplement a ce titre que nous 
la signalons ici. 


SECTION III 

La division du noyau n’a pas 6t6 observes. 

1° Amotba viridis Leidy. 

(T. VII, fig. 1-3.) 

Nous avons pu examiner plusieurs centaines d’Amibes 
appartenant a cette espece : aucune n’etait en division. 

Cette espece a de grandes dimensions : sous la forme 
allongee, la longueur atteint 140 [x et davantage, la largeur 
etant de 40 a 30 fx : sous la forme arrondie, certains indi- 
vidus avaient un diametre de 150 fx. 

Le cytoplasme, pendant le mouvement, s’etale en une 
large nappe mince qui s’echancre en lobes de formes va¬ 
riables ; le flot d’endoplasme y glisse rapidement avec ses 
fines granulations etses zoochlorelies. 

Le nombre des zoochlorelies varie avec les-individus : il 
est facile de mettre en evidence le noyau de ces algues et 
leur pyrenoide ; la structure ne dilfere en rien de celle que 
nous avons decrite dans le Paramoecium bursaria. 
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Ces aigaes sont disperses sans ordre a l’int6rieur du 
corps et jusqu’au contact immediat de la surface. 

Nous avons assists a 1’expulsion de gros corpuscules au 
nombre d’une dizaine qui se trouvaient un instant aupa- 
ravant dissemines au milieu du corps. Ces corpuscules ont 
ete transports brusquement vers la surface ou ils se sont 
trouves reunis dans une tres grande vacuole; cette vacuole 
n’etait s&paree de l’eau exterieure que par une mince couche 
de cytoplasme ; a cette couche se trouvait adherente une 
zoochlorelle qui proeminait dans la vacuole. Lors de la rup¬ 
ture de la vacuole pour l’expulsion des corpuscules, la zoo¬ 
chlorelle n’a pas ete rejetee; elle est revenue a l’intrieur 
du corps. 

Apres fixation a l’alcool- absolu et coloration a I’hema- 
loxyline, le corps de l’Amibe semble etre limits par une ve¬ 
ritable membrane, tant le cytoplasme interieur est fluide, 
clair et achromatique. 

Chez certains de cesindividus fixes, on dirait vraiment que 
le cytoplasme tout entier est un liquide peu different de 
l’eau ; maischez les autres, on peutfaire la distinction entre le 
cytoplasme legerement chromatique qui renferme les zoo- 
chlorelles et degrandes vacuoles qui se divisent en vacuoles 
ordinaires et vacuoles nourricieres ; celles-ci atteignent par- 
fois de tres grandes dimensions, 30 a 40 jut. et davantage ; 
nous avons meme rencontre une Amibe qui avait ingere une 
conjuguee d’une longueur de120 p ; les deux extrgmites de- 
bordaient de chaque cote le corps de 1’Amibe (fig. 2, T). 

Nous en avons rencontre une autre qui renfermait dans 
une tres grande vacuole et au centre une sphere de 40 p. de 
diametre. Le proloplasma de cette sphere 6tait tres dense; 
un peu en dehors du centre se trouvait un noyau ayant 
14 p. de diametre ; ce noyau possedait un gros nucleole chro¬ 
matique entoure par une zone incolore. Nous pensons qu’il 
s’agissait d’un parasite du protoplasma et non d’un orga¬ 
nisms ingere comme aliment ; ce qui nous continue encore 
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dans cette idee, c’est que le noyau de l’Amibe etait hyper¬ 
trophic ; sou diametre alteignait, 25 p ., alorsquele diametre 
ordinaire varie entre 14 et 20 p.. (T. VII, fig. 3). 

En 1’absence de lout autre stade de developpement, il est 
impossible de classer ce parasite. 

Nous savons deja que Gruber a observe une' veritable 
epidemie chez YAvurba vivid is ; mais elle etait eausee par 
des Nuclee?phages, e’est-a-dire par des parasites du 
noyau (1). 

Le noyau de YAuuvbu viridis possede un gros nucleole 
chromatique, el I’intervalle assez large eompris entre la 
membrane et le nucleole est rempli par du nucleoplasme 
granuleux (fig. 1,T), ou irregulieremenl chromatique. 

Cette Amibe se nourrit de proies assez grosses, parmi les- 
quelles nous avons vu des Chlamijdomonas et le Tmchelo- 
monas volvocina ; il nous a semble egalement reconnaitre des 
debris de conjuguees. 

Malg’re les centaines d’individus examines, il nous a ete 
impossible de rencontrer un seul stade de division nu- 
cleaire : nous le regrettons d’autant plus que le volume 
considerable du noyau aurait sans doule permis de voir 
nettement les diverses phases de la division. 

En comparant notre description a celle de Gruber, on voit 
que nos deux Amibessont bien identiques; celle de (iruber 
provenait d’un envoi de Sphagnum venant d'Amerique ; la 
notre s’est montree dans une recolte de Conjuguees el deDes- 
midiees faite a Segrie (Sarthe), dans des lourbieres. 

Grfxber a reussi a cultiver cette Amibe pendant plus de 
10 ans dans un petit aquarium renfermanl seulement 100 
grammes d’eau : la culture n'a pris fin qu’a la suite d’une 
epidemie de nucleophages. Dans les premieres annees, 
cette Amibe- n ingerait aucun aliment; plus tard, elle s’est 
nourrie de petites algues unicellulaires, d’Euglenes, etc. ; 


(i) Gruber: Ueber Anueb a viridis (Zool. Jahrb., Suppl. VII, 4904, p. 67-67). 
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dans nos cultures, cette Amibe s’es.t montree au contraire 
assez vorace. 

II sera interessant de retrouver le parasite extra-nu- 
cleaire dont nousvenons de signaler la presence; on pourra 
alors peut-etre suivreson developpement. 

SECTION IV 

* 

Amibes A mouvementa lents du type Pelomyxa. 

L’espece que nous allons decrire ici s’est rencontree dans 
nos recoltes d’algues en exemplaires peu nombreux ; nous 
n’aurions pas meme songe a l’etudier si nous n’avions 
remarque a la surface du corps de singulieres productions 
filamenteuses. 

En consultant la bibliograplxie, nous avons constate que 
ces filaments avaient donne lieu a de singulieres meprises ; 
ce sont ces erreurs qu’il s’agit de faire disparaitre defini- 
tivemeut, en faisant mieux connaitre un groupe de parasites 
encore tres mal etudies. 

Pelomyxa rorar sp. nov. 

(1*1. V, fl K . 1-5.) 

Nous avons eu beaucoup de peine a classer cette Amibe 
et nous avons longtemps hesite entre le groupe des Amibes 
voisines de VAnuvha /trolrus et le groupe des Pelomyxa. 
L’A. /irntem a ete souvent decrite, maisil semble bien que 
les auteurs n’ont pas toujours eu en vue la meme espece. 

a II sera peut-etre encore bien longtemps difficile, ecrit 
Penard, de decrire VAma-ba proteus d’une maniere claire 
et precise ; fort probablement existe-t-il plusieurs Amibes 
autonomes, mais presentant les caracteres generaux de 
1 ’Arruvba proteus qui les feront encore longtemps prendre 
les unes pour les autres. 

Pour moi, je considererai ici comme Ammba proteus ty- 
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pique une grande Amibe, tres changeante dans sa forme, 
developpant suivant le moment de longs pseudopodes droits 
ou rameux, ou bien susceptible parfois de prendre la forme 
Umax et renfermant toujours un noyau unique volumineux 
et ovolde. C’est ce dernier caractere quipeut etre considers 
comme le plus important : VAmoeba protcus type a toujours 
un noyau ovoide » 'l). 

Cette espece serait l’une des plus communes et Tune des 
plus grosses. Dimensions, 300 p et au dela. V.'Amoeba vil- 
losa de Wallich se distinguerait de la precedente par des 
contours plus ou moins claviformes et palmes. Penard lui 
attribue 200 p. avec un noyau de 36 a 38 p.. Nous trouvons 
encore lout a cote Amoeba nitida Penard, espece a un seul 
noyau d’un diametre de 50 p, et Amoeba nobilis , qui renferme 
une soixantaine de noyaux. 

Notre espece a des dimensions sensiblement egales a 
cellesqui viennent d’etre donnees ; sous la forme contractee, 
nous avons note 130 p sur 100 p : d’autres individus plus 
allonges ont une longueur de 230 p sur 140 p; enfln la lon¬ 
gueur sous la forme Umax atteint 300 p sur une largeur de 
60 p ; le noyau unique a 30 p environ. 

Ce qui nous a determine a placer cette espece parmi les 
Pelomyxa, c’est sa forme peu variable et ses mouveinents 
lents. D’ailleurs, a 1’heure actuelle, il n’existe aucun carac¬ 
tere reellement constant pour ce genre Pelomyxa. 

La description donnee par Greefdu P. palustris permet- 
tait au debut de separer facilement les Pelomyxa des Amm- 
ba ; les individus du premier genre renfermaient de nom- 
breux noyaux, des batonnets et des « corps brillants » ; il 
existait dans le cytoplasme une couche-serree d’alveoles ; 
mais depuis, on a reconnu que le nombre des noyaux est 
variable et que les corps brillants peuvent manquer ainsi 
que les alveoles. 


(1) Penard : Faune rhizopodique , loc. cit. y p. 58. 
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Penard eri est reduit a caracteriser les Pelomyxa en ces 
termes : « Amibes a mouvements lents, toujours pourvues 
de bacteries symbiotiques. » II est trop evident que la pre¬ 
sence de bacteries symbiotiques ne suffit pas a limiter un 
genre ; on en est reduit provisoirement a considerer comme 
des Pelomyxa les grosses especes d’Amibes dont la forme 
change peu et dont le mouvement est lent. * 

Nous rappellerons que, suivant Penard, le Pelomyxa 
paradoxa, qui a une taille de 100 a 150 p., se presente sous 
deux formes, l’une a nombreux noyaux et Fautre a un seul 
noyau. 

Les Amibes de notre espece ne m’ont jamais presente 
qu’un seul noyau trcs dense, chromatique, sans differen- 
ciation nette : tout au plus observe-t-on a la surface une 
zone etroite moins coloree que le reste. 

Le protoplasma est dense et granuleux ; il renferme le 
plussouventde tres grosses Diatomees en nombre variable : 
celles-ci touchent par leurs deux extremites a la surface du 
corps et produisent meme parfois des saillies et des protu¬ 
berances ; ces Diatomees sont entourees directement par 
le cytoplasme. En tout cas, nous n’avonspasvu de vacuo¬ 
les alimentaires. 

Cette espece n’aurait presente ici qu’un faible interet si 
elle n’avait fourni Foccasion d’etablir le parasitisme de 
certaines formations qui ont donne lieu plusieurs fois a de 
singulieres meprises. 

Ainsi Leidy (1) a cree le genre Ourama-ba pour deux 
Amibes terminees en arriere par des filaments « flexibles, 
cylindriques, tubuJaires, inarticules, ressemblant aux fils 
myceliaux des champignons, parfaitement passifs, ni retrac- 
tiles., ni extensibles ». Plus tard, il envisage Fhypothese de 
filaments myceliens, mais il considere que la solution n’est 
pas definitive, car ces filaments ne prennent pas naissance 


(1) Leidy : Freshwater Rhizopodes of N. America , 4879. 
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aux depens d’un mycelium renferme dans le plasma de 
I’animal. 

Korotneff, de son cole, a decrit sous le nom de Longi- 
cauda anuvbina (PI. XXXV, fig. 3-6) une Amibe caracte- 
risee par la presence de ramuscules dans sa partie cau- 
dale (1). 

La queue,' dit-il, est triple : ses trois parties sont com ple- 
tement independantes et ont la forme des cornes ramifiees 
d’un oeuf. La longueur de la queue est de Omm 001, avec 
une largeur moyenne de chaque branche de 0,002. Les 
ramuscules de la queue se presentent irregulierement, cour- 
bes, ayant une largeur dilTerente sur les diflerents points de 
leur parcours, et se terminant, par des extremites arrondies. 
Les ramuscules s’etranglent en forme de grains de chapelet, 
ce qui commence ordinairement par I’extremite. Puis le 
contenu plasmique interieur de ces epaississements se separe 
et se transforme en de petites masses en forme de cubes 
qui changent bientot leur consistence plasmique granuleuse 
et deviennent fortement refringeutes. 

Ce savant rapprochait ces formations des tentacules et 
des suQoirs ramifies non retractiles des Acinetiens. 

Penard a revu ces formations dans YAnurha no hi I is, qu’il 
considere maintenant comme la forme a nombreux noyaux 
de VA. nilida uninucleee : il a cru constater que les fila¬ 
ments sont plonges dans le protoplasma pour 1/2 de leur 
longueur, avec un petit boyau basal ou une sorte de corne. 
Le plasma de l’extremite, fragments, simule des partitions 
veritables, et chacune a generalement uneencoche. 

Ce savant se range a l’hypothese du parasitisme ; il a 
d’ailleurs rencontre dans le Pelomyza lertia de Gruber de 
tres longs filaments formant la houppe caudate ; ils sonten 
nombre variable, en general peu considerable, droits, 
legerement ondules et souvent s’entre-croisant. Ce sont des 

(1) Korotneff : Arch, de zool. exp., vol. VIII, 1879-1880. 
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prolongements tres fins, des denis ou fibrilles caudales ; ils 
semblent etre comparables a une matiere visqueuse qui se 
serait 6tiree en fils La longueur est variable, mais elle peut 
6galer celje de l’animal tout entier. II faudrait voir dans 
ces filaments un caractere specifique de l’espece. 

II est certain que parmi les filaments decrits par les au¬ 
teurs, il y en a de plusieurs sortes. ' 

Une etude monographique devra faire netlement la' dif¬ 
ference entre les filaments d’aspect variable qui peuvent 
etre produits par les Amibes et ceux qui sont reellement 
parasites. 

Nous allons nous contenter ici de donner la preune du 
parasilisme de certainesde ces formations a nature douteuse. 

Elies s etaient developpees en assez grand nombre sur 
notre Pelomyxa ; nous avons observe plusieurs stades. 

Sur I’une des Amibes, les filaments etaient encore jeunes 
pour la plupart (PI. V, fig. 4 ); leur diametre est de "1 a 3 p ; 
ils sont cylindriques, non ramifies ; les plus courts ne ren- 
fermaient encore qu’un noyau unique ; d’autres en posse- 
daient deux : quelques-uns en avaient quatre. Ces noyaux, 
qui atteignent presque le diametre des filaments, ont la 
structure ordinaire du noyau des mycetes ; ils ont un 
nucleole central, une membrane nucleaire et du nucleo- 
plasme plus ou moins homogene ou granuleux ; le proto- 
plasina montre des vacuoles entre les noyaux. 

Ces formations sont,a notre avis,fixees a lasurface du corps; 
nous n’avons vu a ce niveau ni disque adhesif ni sutjoir ; la 
base du filament plus ou moins retrecie s’attache directe- 
ment au corps de # l’Amibe. Commeil est assez difficile de 
comprendre une fixation dans ces conditions, cette question 
de mode d'attaehe des filaments devra etre revue. 

La chose est d’autant plus importante qu’elle servira a 
determiner si ces filaments sont reellement parasites a la 
fagon des Chytridinees, ou s’il s’agit de simples commen- 
saux. 
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Un point se trouve deja nettement etabli, grace a la 
presence des noyaux; nous avons affaire aun organisme auto- 
nome qui a choisi cet habitat tres particulier. 

Nous allons maintenant etudier des etats plus avances : 
sur d’autres Amibes, nous avons rencontre des filaments 
dans lesquels le nombre des noyaux etait de huit (PI. V, 
fig. 3); il y avait eu par consequent trois bipartitions succes- 
sives; au dela de ce stade, nous avons rencontre un bour- 
geonnement. 

La cellule provenant de ce bourgeonnement ne possede au 
debut qu’un noyau. Nous pensons que cette cellule peut se 
detacher a cet etat et constitue une spore qui reproduira 
I’organisme, mais nous avons vu, dans plusieurs cas, le 
bourgeon s’allonger, atteindre une longueur de 50 p et 
montrer alors distinctement quatre noyaux (PI. V, fig. 5). 
L’individu est alors forme dedeux articles de longueur sensi- 
blement egale et qui sont reunis par une partie tres amin- 
cie. Dans ces individus a deux articles, la cellule terminale 
peut a son tour bourgeonner une spore analogue a celles 
que Ton rencontre comme premiers stades du developpe- 
ment. 

Ces formations sont souvent au nombre de plus d’une 
douzaine, placees les unes a cote des autres a la partie 
posterieure des Amibes ; celles-ci n’en continuentpas moins 
d’ingerer leur nourriture habituelle, c’est-a-dire de grosses 
Diatomees. 

La structure du thalle, la reproduction par bourgeon¬ 
nement, permettent de classer cet organisme parmi les 
Champignons; il est possible qu’ils apparliennent aux Asco- 
mycetes ; il faut attendre de nouvelles recherches avant de 
preciser da vantage. 

Nous devons maintenant nous demander si ce parasite 
des Amibes est identique a ceux quiavaient cause l’erreur de 
Leidy dans la creation de son genre Ouramasba et celle de 
Korotneff pour son genre Longicauda. 
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N’ayant pu consulter le m^moire de Leidy, nous devons 
nous en tenir pour le premier cas a la description de Penard 
faite sur YAmotba nobilis. Or, d’apres cet auteur, le plasma 
de l’extremite des filaments se fragmente, simulant des par¬ 
titions veritables, et chacune a generalement une encoche. 
Que signifient ces partitions du cytoplasme ? S’agit-il de la 
formation de spores al’interieur d’un asque ? Totfjours est- 
il que Penard ne signale pas l’existence d’un bourgeon- 
nement. Si on voulait envisager l’hypothese de 1’identite des 
deux parasites — ce qui est improbable — il faudrait ad- 
mettre que nous avons decrit le stade de multiplication 
asexuelle, alors que Penard aurait vu le stade ascospore. 

Les figures de Korotneff sont plus faciles a interpreter. 
« Lesramusculess’etranglent en forme degrains de chapelet, 
ce qui commence ordinairement par l'extremite. » Le para¬ 
site est bien une Mucedinee ; elle differe de la notre par sa 
ramification rappelant la forme des cornes d’un cerf ; les 
grains de chapelet ne sont autre chose que des spores. La 
egalement, il existe une difference profonde dans la fructi¬ 
fication de nos deux especes. 

Leidy avait decrit sur une seconde Amibe, designee par 
lui sous le nom d’Ouronurba bolulicauda, des filaments que 
Penard a relrouves sur YAma-ba proteus : selon ce dernier 
auteur, I’organisme appartiendrait a un cryptogame diffe¬ 
rent. 

En resume, nous pouvons aflirmer maintenant que les for¬ 
mations filamenteuses rencontrees par divers auteurs sur les 
Amibes sont au moins pour une grande partie des Muce- 
dinees. , 

Nous donnons a celle que nous avons etudiee sur le 
Pelornyxa le nom d'Arncpbophilus Penardi ; provisoirement, 
afin d’eviter la creation d’autres noms de genre, on pourra 
designer celle de Korotneff sous le nom d’ Amtrbophilutt 
Korotnefjii sp. nov.; latroisieme espfrce decrite par Penard a 
la suite de Leidy sera YAmcebophilus caudatus. 
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2 e PARTIE 

LES FHIZOPODES 


Sans vouloir prejuger ici quels sont, parmi les organismes 
actuellemtnt eonnus, ceux qui oceupent les degres les plus 
inferieurs de l’echelle des etres, nous pouvons dire cepen- 
dant que le groupe des Amihes qui vient d’elre etudie doit 
etre plaee parmi oeux-la. 

Si done on considere le type Amibe comtne un centre d’evo- 
lution, on peut faire rayonner autour de lui un certain 
nombre de lignees phylogenetiques qui sont loin d’avoir la 
rneme importance ; les lines s'arretent presque immediate- 
ment : les aulres continuent un peu plus loin ; quelques- 
unes enfin peuvent etre suivies sans trop d’interruption jus- 
qu’aux etres superieurs. Occupons-nous tout d’abord des 
premieres. 

I. — Labyrinthule.e. 


Zopf place les Lnbyrintlmlecr a cote des Acrnsieiv dans son 
groupe qui se trouve ainsi constitue : 


I. A crasiecp. 


SOROPHOREEN 


Guttulinacea'. 
Dictyosteliacea?. 

^ Labyrinthula. 


i i uaDyrininuu 

[ Jl - Labyrinthulea Dip i ophrys . 


II n’est pas dototeux que les Acrasiees se relient au groupe 
des Amibes. Nous avons fait connaitre autrefois un genre qui 
etablit le passage (1). he Sap yin in prdatn,a un certain mo¬ 
ment. se presente sous la forme d’Amibes de grande taille 
que rien ne permet de differencier des espeees comprises 


(1) P.-A. Dangeardl : Contribution a l’elude des Acrasiees (le Botaniste, 
s^rie, 1896). 
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dans le genre Amoeba ; ce n’est que par [’ensemble de son 
developpement, et surtont par les ressemblancos qu’il pre¬ 
sente avec les Copromyxa, que 1’on est autorise a le ranger 
parmi les Acrasiees. 

Maissi, ala rigueur,pour la commodite de la classifica¬ 
tion, on peut reunir, comme le fait Zopf. les Labyrin- 
thuleat aux Arrasictp dans un meme groupe, il para»t certain 
que les deux families ont des points de contact differents avec 
les Amibes : ils ne font pas partie de la meme serie evolutive. 

Les Labyrinthulees sont des colonies d’Amihes dans les- 
quelles chaque cellule conserve une grande independence 
et s’enkyste individuellement ; on peut meme dire qu’il 
n’existe pas de reritables sores au sens precis du mol. 

Labyrinthula Zopfii sp. nov. 

(Pi. VI, fig. i-id.) 

Le genre Labyrinthula a ete cree par Cienkowski ; il 
comprend actuellement trois especes dont deux sont ma¬ 
rines : L. riteUina et L.rnacrocyslis. La troisieme espece est 
le L. Cienlioirshii qui vit dans 1’eau douce en parasite sur les 
Vaucheries (t). 

L’organisme que nous allons decrire ici est egalement une 
espece d’eau douce; voici dans quelles conditions nous 
l’avons rencontree. 

Nous avions ensemence un tube a essai nontenant du 
liquide de Knop avec un Chlamydomonas : cette algue s’etait 
developpee a la surface du milieu nutritif et le long des 
parois du tube en formant une sorte de pellicule ou de 
voile ; celui-ci etait constitue par des colonies palmello'ides 
d’aspect analogue a un GIfroryslis : les cellules de grosseur 
tres variable etaient isolees dans une enveloppe gelatineuse 
ou reunies par deux, quatre, huit ou seize dans une enveloppe 

(1) Zopf : Zur Kenntniss der Labyrinthulcn (Beitr. z. Physiol, und Morph, 
niederer organismen, 1892). 
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commune, avec des enveloppes secondaires a stries concen- 
triques. Lorsque ces cellules se trarfeforment en zoospores, 
on en trouve naturellement de toutes dimensions : le chro- 
matophore est en cloche ; le point oculiforme est place assez 
bas ; cheque zoospore porte deux flagellums. En somme, 
il s’agit d’un Chlamydomonas du type pulvisculus , sans qu’on 
puisse le determiner plus exactement en I’absence d’une co¬ 
pulation de gametes (PI. VI, fig. 10, 12). 

C'est dans cette culture que nous avons rencontre les 
colonies du Labyrinthula : nous ignorons si ce parasite est 
special aux Chlamydomonas ou s’il vit indifferemment aux 
depens d’organismes divers. Les essais de contamination 
que nous avons tentes, en introduisant les spores e! les co¬ 
lonies du Labyrinthula au milieu de cultures renfermant 
differentes algues, ne m’ont donne aucun resultat; mais il 
faudrait repeter ces experiences en les variant, avant de 
conclure. 

Les especes de Labyrinthula sont considerees comine 
excessivement rares ; elles ne semblent guere avoir ete vues 
que par ceux qui les ont decouvertes. 

Nous pouvons a ce sujet faire remarquer qu’il y a sans 
doute pour ces especes une sorte de localisation d’habitat. 
Depuis plus de vingt ans, nous avons examine tres frequem- 
ment soit a Caen, soit a Poitiers, de nombreuses especes de 
Chlamydomonas et d’algues voisines ; nous avons note soi- 
gneusement tous les parasites qui les attaquaient. Or nous 
n’etions pas a Paris depuis six mois que nous rencontrions 
dans nos cultures des etres tout a fait nouveaux pour nous, 
et en particulier ce Labyrinthula. 

Il faut d’ailleurs une certaine attention pour ne pas le 
confondre avec une petite Amibe et pour observer les colonies 
caracterisliques. 

Si nous consid6rons le Labyrinthula Cienkowskii d£crit 
par Zopf, nous voyons que les Amibes ont la forme d’un 
fuseau ; elles ne se deforment que pour s’allonger ou se 
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raccourcir ; chaque pole se prolonge par un fil tres fin et 
qui va s’unir au pole d’une autre Amibe ; ces fils repre¬ 
sen tent des pseudopodes qui parfois aussi se d6veloppent 
sur les c6t6s de 1’Amibe pour donner de nouvelles mailles 
en s’anastomosant. Les Amibes se deplacent sur le reseau, 
et Cienkowski considerait les fils comme une secretion gela- 
tineuse destinee a guider les cellules dans leur marche; 
mais Zopf a montre qu’il s’agissait de veritable^ pseudo¬ 
podes. 

Dans notre espece, les Amibes sont moins regulierem *nt 
bipolaires ; elles ont frequemmeht un contour etoile ; les 
pseudopodes partant de chaque cellule sont en nombre va¬ 
riable (PI. VI, fig. 1) ; on en trouve trois, quatre ou davan- 
tage ; ce ne sont point des fils raides, mais bien des prolon- 
gements du protoplasma de l’Amibe,qui s’allongent, rentrent 
dans le corps, se forment a une autre place, grossissent ou 
s’etirent en s’anastomosant de fagon variable avec les pseu¬ 
dopodes voisins. Le corps de chaque Amibe se modifie aussi 
constamment, et nous avons dessine les aspects successifs 
d’une colonie au cours d’une observation d’un quart d’heure 
environ ; on y remarque des changements lents dans la posi¬ 
tion des pseudopodes et dans le contour de chaque Amibe 
(PI. VI, fig. 1-4). Assez souvent, nous avons vu se former le 
long d’un pseudopode principal des sortes de prolongements 
en lobes capites qui ne paraissent pas avoir de signification 
speciale. 

L’aspect des colonies, leur parasitisme sur des Chlamydo- 
monas nous semblent justifier la creation d’une espece 
nouvelle, a laqueile nous desirons attacher le nom de Zopf. 

Nous allons maintqpant passer en revue la structure des 
cellules, le mode de nutrition des colonies et la reproduc¬ 
tion. 

La structure de chaque cellule est celle d’une Amibe a 
protoplasma refringent, granuleux par place ; on y voit 
nettement une petite vacuole contractile qui apparait et 
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disparait deux ou trois fois par minute. Apres fixation et 
coloration, on distingue dans chaque Amibe un noyau tres 
petit, mais dans lequel on remarque cependant une mem¬ 
brane nucleaire et uri nucl6ole. 

Le mode de nutrition est plus difficile a determiner. Zopf, 
qui a observe la penetration des Amibes du L. Cienkowskii a 
1'interieur des Vaucherieset la presence des plasmodes, soit 
dans les filaments, soit dans les oogones et les antheridies, 
ne se prononce pas ; il ignore si les corpuscules chloro- 
phylliens sont ingeres par les Amibes ; il a toujours vu 
celles-ci completement incolores. 

En resumanl ce que 1’on sail de la nutrition de ces etres, 
Delage s'exprime de la maniere suivanle. La nourriture 
est capturee par les pseudopodes. Les Amibes penetrent 
dans 1'interieur d’algues inferieures (Diatomees, Spirogyres) 
et les vident lentement. Peu a peu on voit les petites par- 
eelles capturees rouler lentement le long des pseudopodes, 
entrainees sans doute par quelque couranl protoplasmique 
invisible et arriver aux Amibes qui sans doute les re- 
tiennent (1). 

La verite, c'est qu’on ignore comment se fait la nutrition ; 
aussi avons-nous essaye d’arriver a des renseignements plus 
precis eu ce qui concerne notre espece. 

Les Amibes, comme relies du L. Cienkotcskii, sont capables 
de pen^trer au travers des membranes de Thole ; ici, elles 
franchissent 1 enveloppe des colonies palmello’ides de 1’algue 
et perforent ensuite la membrane propre de chaque cellule; 
on les trouve soit a Tinterieur des cellules, soit au contact; 
elles incorporent les granules chlornphyllims dans leur pro¬ 
toplasma ; nous avons constate la presence de ces granules 
non seulement dans les Amibes qui se trouvaient a Tinterieur 
des colonies palmello’ides, mais egalement dans celles qui 
se trouvaient a 1’exterieur (PI. VI, fig. 1-10). 

(4) Y. Delage : La Cellule et les Protozoaires % p. 80-81, 
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La nutrition des Lahyrinthula comprend done comme chez 
les Amibes ordinarires {’introduction a l’interieur du corps de 
particules alimentaires solides ; nous avons merfie remarque 
une fois une Amibe de la colonie qui monlrait dans son pro¬ 
toplasma une cellule de Chlorella vulyaris qu elle avait en- 
globee toute'ntiere (PI. VI, fig. 8). Ce fait, si exceptionnel 
qu’il soit, semble montrer que le Lahyrinthula Zopfii peut 
faire sa nourriture de plusieurs, algues differente*. 

La multiplication des Amibes se fait par simple bipartition, 
comme chez les autres especes ; a ce moment le corps montre 
plus nettement la forme en fuseau (PI. VI, fig. !)). 

L’enkystement a lieu comme dans le L. Cienkoirshii : 
chaque Amibe rentre ses pseudopodes,s’arrondit et s’enloure 
d’une membrane resistante ; le protoplasma est refringent, 
presque homogene ; au centre, se trouve le petit noyau nu- 
cleole (PI. VI, fig. 11). 

Nous terrninerons cette description par une simple re¬ 
marque sur le mouvement des Amibes dans chaque colonie. 

On admet que les Amibes, pour se deplacer, contractent et 
rentrent le pseudopode situe du cote ou elles vont, allongent 
au contraire celui du cote ou elles viennent; Cienkowski, lui, 
pensait que les Amibes glissaient sur le reseau des fils ; il 
est vrai qu’il considerait ceux ci comme etant le resultat 
d’une secretion gelatineuse. 

Nous avons distingue deux sortes de mouvement; dans 
l’un,c’est le corps meme de l’Amibe qui s’allongedans le sens 
du mouvement, mais nous avons aussi observe le glissement; 
il est assez rapide. II semble bien reellement que le corps se 
deplace le long du pseudopode saus que celui-ci s’allouge 
ou se contracte ; s’il en elait autremeut, nous aurions vu le 
pseudopode changer de diametresoit en avant,soiten arriere, 
tandis qu’il ne fournissait, semble-t-il, qu'un point d’appui. 

Le Lahyrinthula Zopfii est tres sensible aux phenomenes 
d’asphyxie ; lorsqu’on le conserve sous la lamelle, on voit 
les Amibes retirer leurs pseudopodes ; elles s’arrondissent 
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plus ou moins, se separent les unes des autres, bourgeon- 
nent irregulierement et, finalement, se separent; la vacuole 
contractile ’continue a fonctionner tres longtemps. II est 
probable que ce soot des conditions analogues qui amenent 
l’enkystement. 

Avant de rencontrer cette espece, nous avions dans des 
cultures de Bacteries ferrugineuses remarque, apres la fixa¬ 
tion, un organisme forme par des colonies d’Amibes ;celles- 
ci entouraient la gaine des filaments de la Bacteris ; chaque 
Amibe possedaitun noyau nucleole tres petit. Cet organisme 
appartient evidemment au genre Labyrinthula, mais nous 
n’avons jamais reussi a 1’observer vivanl. Dans ces condi¬ 
tions, nous nous bornons a signaler sa presence et son habi¬ 
tat, laissant a d’autres observateurs le soin de verifier s’il 
s’agit d une espece nouvelle (fig. 13-15). 

II y aurait interet egalement a mieux connaitre le Vam- 
pyrellidium vaganx Zopf, qui se nourritaux depens des Oscil- 
Iariees. 


II. — Arachnule,® 

On pourrait reunir sous ce nom, au moins provisoirement, 
tous ces genres d’Amoebiens reticules que Ton considerait 
autrefois comme des Moneres et qui font partie des Reti- 
culosa, ordre 1 des Nuda de Rhumbler (1). 

Ce sont les genres Protogenes, Biomyxa, Arachnula, Pon- 
tomyxa, Protomyxa, Rhizoplasma , Dictiomyxa, Myxodictyurn . 

Pris dans leur ensemble, ce sont des etres intermediaires 
entre les Amibes ordinaires et les Myxomycetes. 

L existence de noyaux n’a guere ete signalee jusqu’ici que 
dans les Pontomyxa &tudi6s par To^sent, mais on ignore 
le mode de division. 

Les v^ritables affinites des genres pr6c6djents ne pourront 

(1) L. Rhumbler : Systernatische Zusammenstellung der recenten Reticu- 
losa (Archiv. f. Protist., Bd. Ill, p. 181). 
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§tre 6tablies qae lorsqu'on connaitra mieux le d§veloppe- 
ment et la structure de l’appareil nucleaire. 

Le point de contact avec les Amibes est indique sans 
doutepar des especes analogues a VAmoeba dumelosa Penard, 
dans laquelle le corps s’efface parfdis completement, nelais- 
sant voir que des bras dont quelques-uns s’anastomo- 
sent: les anastomoses ne sont pas de longue duree ; l’ani- 
mal change continuellement de forme et presente d’une 
minute a Fautre les contours les plus divers (1). 

L’union avec les Myxomycetes inferieurs se fera sans 
doute, d’autre part, avec des especes analogues au Gymno- 
phrydium hyalinum que nous avons decrit autrefois (2) : cette 
espece vit au milieu des Oscillaires. 

Cienkowski considerait les formes analogues comme de 
veritables plasmodes de Myxomycetes ; il en avait figure une 
en particular qui vit au milieu des Te/raspora ,J!) ; nous 
en avons fait autrefois une seconde espece du genre Gym- 
nophrydium sous le nom de G. Cienkowskii (4). 

Nous avons revu un organisme analogue aux precedents : 
bien que l’espece se nourrisse de Bacteries, nous ne la sepa- 
rerons pasdu G. hyalmum. 

Gymnophrydium hyalinum Dang. 

'PI. VII, lig. 1 4). 

Nous avons rencontre cette espece deux fois dans nos nou- 
velles cultures : la premiere fois, elle se trouvait dans notre 
ancien laboratoire de Poitiers, au milieu de Flagelles et de 
divers Rhizopodes ; la seconde fois, elle s’est developpee 

(1) Penard : Quelques itouveaux Rhizopodes d'eau douce (Archiv. f. Protist., 
Bd. Ill, p. 393) 

(2) P.-A. Dangeard : Memoire sur quelques maladies des Alyues et des 
Animaux (le Botaniste, 2« s6rie, p. 246). 

(3) Cienkowski : Ueber einige Rhizopoden und verwandte Organismen 
(Archiv, f. mikr. Anat., XII). 

(4) P.-A. Dangeard : hoc. cit. t p. 248. 
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& Segrie, dans unesoucoupe ou nous conservions des Desmi- 
diees. 

Cette espeee doit passer souvent inapenjue : il nous a fallu 
un examen alientif pour reconnaitre sa nature. 

Les trabecules de protaplasma qui limitent le reseau sont 
cylindriques et d’uri diametre regulier (PI. Vll, fig. 1); on 
les confondrait facilement, malgre l’absence de membrane, 
avecdes filaments rnyceliens, tellement leurforrne se modifie 
peu et lentement. Le protoplasma est hyalin, et presque en- 
tierementdepourvu de granulations ; on observe de place en 
place des vacuoles. 

Le reseau forme par ces cordons cylindriques s’etendait 
suivant une large surface : de place en place, les branches 
se dichotomisaient pour entourer des colonies de microbes ; 
les terminaisons sont plus ou moins etalees en pinceau forme 
par des lobes irregulierement divises. 

D’apres la fagon dont ces branches entouraient les colo¬ 
nies de microbes, on peut etre certain que I’espece s’ennour- 
rit; mais nous n’avons jamais observe la penetration despar- 
celles alimentaires a 1’interieur du protoplasma qui forme 
les mailles du reseau. 

L’observation n’a pu etre poussee tres loin, car chaque 
fois, nous n’avons dispose que d’un seul individu. 

Nous ne pouvions dans ces conditions songer a etudier le 
developpement de cet organisme : tout au plus devions- 
nous esperer obtenir quelques details sur sa structure. 

Lorsqu’on observe sur le vivant le protoplasma du 
reseau, il semble qu’on ait affaire a une Monere ; mais l’exis- 
tence des Moneres est bien problematique et il serait im 
prudent ici comme ailleurs de se fier aux apparences. 

La premiere fois, nous avons fixe notre unique echantil- 
lon sur la lamelle au moyen d’alcool absolu ; la coloration 
a ete obtenue au moyen du picro-carmin ; dans ces condi¬ 
tions, les noyaux se voient bien : ils sont relativement gros, 
puisque leur diametre atteinl celui des cordons protoplas- 



LES RHIZOPODES 


67 

miques; leur contour est ordinairement elliptique; ils sont 
plusou moins eloignes les uns des antres (PI. VII, Gg. 1). 

Avec le picro-carmin, aucune differenciation inlerieure 
n’etait visible ; les noyaux paraissaient depourvus de nu- 
cleole, avec un nucleoplasme dense, chrotnatique etsensible- 
ment homogene ; c’estla grande sensibilite du nucleoplasme 
vis-a-vis du carmin qui masque le nucleole. 

Avec l’h6matoxyline, nous avons reussi a mettre en evi¬ 
dence, surnotre second echantillon, le nucleole des noyaux; 
ceux-ci possedentdonc la structure ordinaire (PI. VII,Gg.3-4). 

III. - ThECAMOEBIDEAE 

Letype des Thecamcebiens peut, d’apres Delage, se deG- 
nir de la maniere suivante : 

« Le corps moudel’animal ne differe de celui de l’Amibe 
qu’en deux points : 1° elant sullisamment protege par la 
capsule, il n’a pas besoin de diGerencier a sa surface une 
couche protectrice ; aussi ne montre-t-il pas d’ectoplasme ; 
2° dans tous les points oil il est en contact avec la capsule, 
il ne peut ni euiettre de pseudopodes ni capturer d aliments ; 
aussi ces deux fonctions se limitent-elies a la region qui est 
en face de l’ouverture de la capsule. Cette capsule est une 
mince enveloppe formee de chitine ou d’une substance ana¬ 
logue, secretee par la surface du cytoplasme. Elle est con¬ 
tinue en ce sens qu’elle n’a pas de pores microscopiques, et 
est munie d’une simple large ouverture appelee bouche, par 
ou sort une partie du corps qui emet des pseudopodes. 

L’animal rampe sur la bouche de sa capsule. Il peut, a. 
l’occasion, se retifer completement a son int^rieur. II arrive 
aussi quelquefois, mais tres exceptionnellement, qu’il peut 
en sortir. Il ne lui est done lie par aucun lien organique. 
Mais normaiement, il ne la quitte point. Elfe s’accroit avec 
lui par intussusception et il la conserve jusqu’a la mort. 
Pourse reproduire, il se retire a l’int6rieur, se divise et 1’un 
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des individus-filles garde l’ancienne capsule, tandis que 
1’autre en sort et s’en secrete une nouvelle (1). 

Comme dans toutes les descriptions ou Ton veut schemati- 
ser, celle-ci renferme une part de verite et d’erreur : on 
aura dailleurs une idee de toutes les inexactitudes accumu- 
lees par divers observateurs sur quelques genres de ce 
groupe lorsqu’on aura pris connaissance de nos recherches 
sur les deux genres Cochliopodium et Arcella. 


Gen re Cochliopndiurn . 

Le genre Cochliopodium est place ordinairement parmi les 
Thecammbiens :c’estunedes formes les plus simples. L’en- 
veloppe presente des caracteres variables suivant les es¬ 
peces ; c’est une sorte de pellicule souple et mince qui suit 
le corps dans toutes ses deformations ; cette sorte de cuticule 
est parfois reticulee en une fine dentelle(6\ apumosum), dur- 
cie en une peau penetree de petits grains amorphes (C. am- 
biyuum) ou montre des lignes regulieres de granulations 
(C. bilimbosum). Cette enveloppe peut etre consideree comme 
chitineuse dans le C. spumosum ou, d’apres Penard, elle 
ne se dissout que lentement dans 1’acide sulfurique ; mais 
chez d’autres especes, elle est de nature protoplasmique. La 
maniere dont lespseudopodes sortent de l%nveloppe semble 
egalement presenter des differences notables chez les di- 
verses especes, et Ton est loin d’etre 6x6 definitivement & ce 
sujet. On admet en general qu’il existe une sorte de large 
bouche comme chez les Arcelles ; c'est par la que les pseu- 
dopodes se montrent au dehors ; mais on a vu egalement les 
pseudopodes perforer, pour ainsi dire la. membrane, pour 
s’ouvrir un passage : ils sont dans ce cas souvent entour6s 
plus ou moins loin par la membrane qui leursertde gaine 
ou d’etui. 

(t)Yves Delage et H6rouard : Loc. cit., p. 101-102. 
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On connait tres pea de choses sur le developpement de 
ces Stres : aussi avons-nous profite d une occasion favorable 
pour essayer d’etudier une espece en detail avec les res- 
sources que nous offre la m£thode des cultures et celles 
de la technique histologique. 

1° Cochliopodium bilimbosum Auerbach 
(PI. VIII, fig. 1-31.) 

Nous rapportons a cette espece une forme que nous avons 
obtenue en grande abondance dans les conditions suivantes: 
un flacon d’agar-agar nutritif avait ete ensemence avec le 
Chlorella vulgaris qui s’y etait admirablement developpe ; 
cette masse d’agar-agar ayant ete ensuite transportee, avec 
les algues qu’elle contenait, dans de l’eau ordinaire, nous 
avons eu au bout de quelque temps une culture florissante 
de notre Amibe. Elle se trouvait seule avec des Bacteries et 
le Chlorella vulgaris dont elle faisait sa nourriture. 

11 fautbeaucoup d’attention pour distinguer cette espece 
des Amibes ordinaires, et j’ai du la rencontrer souvent me- 
langee a d’autres, sans me douterqu’il s’agissait d’un Co¬ 
chliopodium. 

Dans cette derniere culture en milieu nutritif, Fobserva- 
tion etait plus facile, et je n’ai pastarde a constater les prin- 
cipaux caracteres du genre. 

Les Amibes ont des mouvemenls lents : le corps est en ge¬ 
neral hemispherique, mais il est susceptible de deformations 
assez etendues. A la base de Fh^misphere, se trouve une 
couche plus ou mojns epaisse de protoplasma hyalin refrin- 
gent qui se prolonge en pseudopodes ordinairement peu 
nombreux : ce sont des sortes de digitations, des lobes, ou 
bien des prolongements en pointe. La membrane est tene¬ 
ment mince qu'ou soupgonne a peine son existence sur le 
vivant : elle recouvre tout I’hemisphere au contact direct du 
protoplasma (PI. VIII, fig. 1-5). Mais si on fait agir sur Fa- 
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nimal Piodeou Pacide acetique, la membrane se separe net- 
tementdu cytoplasme, et on peat alors distinguer a sa sur¬ 
face des ponctuations tres fines disposees en ligne(Pl. VIII, 
fig. 19). 

Le protoplasma renferme de nomhreuses vacuoles : les 
unes sont des vacuoles ordinaires et les autres des vacuoles 
contractiles {PI. VIII, fig. 18). 

La nutrition se fait comme chez les autres Amibes par 
absorption a Pinterieur du corps de Bacteries et d’Algues ; 
nous avons remarque plusieurs fois des Chlorelln plus ou 
moins digeres an milieu du corps (PI. VIII, fig. 17), mais 
les Bacteries formaient le fond de la nourriture. 

Tous les individus sans exception renferment, en quan¬ 
tity plus ou moins grande, des corpuscules brillants dont 
nous ignorons la nature exacte et le role ; ils sont disse- 
mines irregulierement dans le cytoplasme ; les plus gros 
laissent voirunestructure cristalline qui est celle d’un rhom- 
boedre; les plus petits sont en batonnets ou en corpus¬ 
cules mal definis. Sous Paction de l’acide acetique, ces forma¬ 
tions disparaissent lentement en perdant peu a peu la net- 
tete de leurs contours : ce sont probablement des cristallo'i- 
des de nature proteique ; nous allons les retrouver dans les 
kystes (PI. VIII, fig. 1-5.) 

Lorsqu’on examine les Amibes apres fixation et colora¬ 
tion, on apergoit tres nettement la structure vacuolaire ou 
alveolaire du cytoplasme ; la membrane estegalement tres 
nette sous forme d’une pellicule constitute par un proto- 
plasme dense, homogene, colore en rouge pale par Phema- 
toxyline, et presentant tous les caracteres de la substance 
qui constitue le fuseau chromatique. 

On a bien signale l’existence d’un noyau chez plusieurs 
especes de Cochliopodium; mais on ne sait rien de precis sur 
leur structure et on,ignore leur mode de division. 

Les individus sont, en general, uninucl6es el le noyau 
occupe alors une position centrale ; mais si on examine un 
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grand nombre d’Amibes, on finit par en rencontrer beau- 
coup qui possedent deux noyaux : la proportion est d’ailleurs 
variable avec lescultures; nous avons trouve en tres petit 
nombre, il est vrai, des 6chantillons qui montraient trois 
noyaux dans le protoplasma (PI. VIII, fig. 6-10). 

La structure du noyau est lasuivante : au centre, se trouve 
un gros nucleole chromatique et an large intervalle incolore 
s’etend entrece nucleole et la membrane nucleaire. 

Le nucleole devient plus ou moins spongieux, ou bien il se 
creuseen son centre et devient annulaire ; parfois il se frag- 
mente. 

De toute fa<;on, a la prophase, ce nucleole disparait pro- 
gressivement, alors que des granules chromatiques appa- 
raissent de plus en plus nettement dans le nucleoplasme 
(PI. VIII, fig. 6, 7, 9); ces granulations ne sont autre chose 
que les futurs chromosomes. 

La division est une teleomitose ; le noyau prend un con¬ 
tour elliptique pour fournir le fuseau achromatique (PI. VIII, 
fig. 11-12) ; il semble que la substance de ce dernier resulte 
du melange dela substance nucleolaire avec le nucleoplasme 
achromatique : il en resulte pour ce fuseau une structure 
dense et legerement fibrillaire ; ce fuseau se termine a ses 
deux poles par des extremites obtuses qui sont en contact 
direct avec le cytoplasma linement alveolaire de 1’Amibe, 
sansqu’ily ait trace de centrosome ou d’aster. 

Les chromosomes se placent a l'equateur du fuseau ; ils 
sont tres petits, mais tres distincts; on en comple huit ou 
dix de profit ; le nombre total est approximativement de 22 
a 24 (PI. VIII, fig. 11-12). 

A la metaphase, on voit les deux plans chromatiques con- 
tenant les chromosomes s’eloigner 1’un de l’autre ; lorsqu’ils 
sont arrives a une certaine distance, le fuseau se separe en 
son milieu, qui se trouve envahi par le cytoplasme alveo¬ 
laire ; la substance achromatique continue d’entourer les 
deux plans de chromosomes (PI. VIII, fig. 13-15). 
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Finalement une membrane nucleaire se forme aatoar de 
chaque groupe : la substance nucl6olafre se condense a nou¬ 
veau et Ies chromosomes, au moins en apparence, perdent 
peu a peu de leur individuality. Chaque noyau est revenu a 
sa structure normale. 

Aucun etirement du corps de l’Amibe n’accompagnait la 
division nucleaire, et nous ignorons a quel moment se pro- 
duit la bipartition. 

J’ai pu observer la periode d’enkystement dans cette es- 
pece. 

Le mouvement cesse peu a peu : a la surface du corps se 
voit une couche epaisse d aspect gelatineux avec stries con- 
centriques (PI. VIII, fig. 21-23). Lorsque le kyste est com- 
pletement forme, on distingue a son interieur un prolo- 
plasma incolore renfermant une quantity plus ou moins 
grande de ces granules brillants que nous avons deja ren¬ 
contres dans les Amibes ; le noyau se voit nettement soitau 
centre de la sphere, soit sur le c6te. La membrane |du kyste 
peut etre subdivisee en une exospore faiblement jaunatrea 
stries concentriques et une endospore incolore ; la surface 
de l’exospore presente de petites granulations, analogues a 
celles qui recouvrent la membrane de I'Amibe. Cette enve- 
loppe du kyste, traitee par l’iodure de potassium, montre 
une legere teinte acajou. 

Comme la periode d’enkystement est en m£me temps pour 
certains Amcebiens une periode d’autogamie, il y avait inte- 
ret k se rendre compte de la fa^on dont se comportaient les 
noyaux. La chose etait d’autant plus necessaire que l’espece 
avait fourni dans nos cultures de nombreux individus a deux 
noyaux. 

Nous croyons pouvoir affirmer qu’aucune fusion nu¬ 
cleaire n’accompagne l’enkystement : les individus s’enkys- 
tent avec le nombre de noyaux qu’ils possedent, c’est-a-dire 
avec un ou plus rarement deux elements nucleaires(PI. VIII, 
fig. 24-27) ;lenucleole estspongieux,fibrillaire ou granuleux. 
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La germination de ces kystes n’a pu 6tre suivie : lorsque 
le kyste est age, le cytoplasme subit un retrait et abandonne 
dans l’intervalle de la gelatine a stries concentriqnes (PI. 
VIII, fig. 2&-29). 

Un parasite que nous avons identitie avec le Nuclearia de - 
licatula s’est attaque a ces kystes en meme temps qu’il de- 
truisait certaines algues vertes de la m§me culture (PI. VIII, 
fig. 30-31). 

Le fait est interessant a citer, parce qu’il explique de 
nombreuses confusions faites par les auteurs dans l’etude 
des organ ism es inferietirs. 

On reconnaitra dans le mode de division nucleaire qui 
vient d’etre decrit tous les caracteres d’une teleomitose or¬ 
dinaire. 


2° Arcella vulgaris Ehrb. 

(PI. IX-XIII.) 

Nos recherches sur VArcella vulgaris remontent a I’annee 
1903: nous avons puhlie a cette epoque une note prelimi- 
naire dans laquelle nous r6sumions les principaux resultats 
obtenus. II nous parait utile de remettre le contenu de 
cette note sous les yeux du lecteur : il se rendra ainsi mieux 
compte de la contribution personnelle que nous avons ap- 
portee a la connaissance de cet interessant organisme. 

« Nous avons signale, il y a quelque temps, l’existence 
d’un Flagelle double poss^dant deux energides d’origine 
differente; nous proposions de designer sous lenom deDiplo- 
zoaires les animaux* qui pr6senteraient cette particula- 
rite (1) ; ce groupement, il est a peine besoin de le dire, 
est d’ordre biologique et non phyletique. Aux deux exem- 
ples deja connus, nous pouvons aujourd’bui en ajouler un 

(1) P.-A Dangeard : L'organisation du Trepomomas agilis (Comptes 
rendus, t. GXXXV, no 26, p. 1366). 



Recherches sur les Euglkniens. 

he Botanistt ?, 8 # s 6 rie, p. i-» 6 i. 

(Analyse de M. le professcur Sauvagcau.) 

Dans un hislorique etendu, Tauteur discute d’abord les travaux publics sur l^nature, 
la classification et Thistologie des EugUniens par Ehrenberg, Dujardin, Btiischli^ Stein, 
Klebs, elc. 

On rencontre les Eugleniens dans les eaux chargees de mati&res organiques en de¬ 
composition: cours des fermes, ornikres des routes, mares k bestiaux, etc., en pelli- 
cules superficiclles, en suspension on en dep 6 t. L’auteur les conserve dans desassietles 
creuses ou il vide les flacons de recolte, ou bien il les cullive en chambre humide. 11 
suit les modifications d’une m 6 me espdee en la cultivant dans les difY&rents milieux 
dGjk recommandes par Zumslcin. Pour eludier la division du noyau, on fixe les indi- 
vidus le soir m&me de la recolte, ou le lendemain de bonne heure, car la division k lieu 
pendant la riuit; les mcilleurs fixaleurs sonl I’alcool absolu et le liquide de Flemming. 
Le protoplasina et les chlorolcucites se distinguent bien par Taction successive du picro- 
carmin el de Thematoxyline, le noyau el le nucleole par la fuchsine acide et Th 6 malo- 
xyline. 

Les esp^ces 6 tudiecs sonl nombreuses. L’auteur les groupe, avec Klebs et Senn, en 
Engle nee k nutrition le plus souvent holophytiquc, Aslasicc a nutrition saprophylique et 
Peranemece a nutrition animale; il rappelle ou discule les resultuts connus, en apporte 
de nouveaux. Je lie puis le suivre dans ces descriptions successives mais, les considera¬ 
tions d’un interfit general qui lerminent le Iravail de Dangeard devant paraftre d’aulanl 
mieux justifies que les esp&ces 6 tudiees sont plus nombreuses, je crois bon deles 
6 num£rer ici: 

Klclkne^. 

A. — Euglena a chloroleucites en rubans ou en bklonnets plus ou moins longs. 

i° Groupe de YE. viridis: E. viridis Ehrenb. et sa vari 6 te olivacea Klebs, avec chlo¬ 
roleucites disposes en une 6 toile mediane et noyau posterieur; E . granulata Dujard. 
et sa var. lerricola nov. var. avec chloroleucites disposes en a-3 Stoiles et noyau 
median; E.'proxima nov. sp. k chloroleucites dissoctes, sans pyr 6 noldes; E . variabilis 
Klebs distincte de la pr£c 6 denle par sa forme ovale au moment de la division, au lieu 
de la forme spherique. 

2 0 Groupe de YE. sanguined ou la membrane esl plus fortement striee, non soluble 
dans Tacide acStique, avec E. sanguined Ehrenb., ovale cyliudrique de 120 p de long 
et E. sp leadens nov. sp., ovale, de 70 - 80 ^ de long, sans h 6 malochrome. 

B. — Euglena k chloroleucites en forme de disque. 

i° Groupe de YE. velata oh chaque chloroleucite conlient un pyrgnoide en son 
milieu: E. velata Klebs ovale, do 100 p sur a5-3o p, et ao-3o chloroleucites profon- 
d 6 ment decoupes; E. granulata Schmitz de 60-80 p sur 20 p et io-i 5 chloroleucites k 
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bords irrgguliers; E. polymorpha nov. sp.. de 88-90 p sur ao-a5 p t k flagellum attei- 
gnani jusqu’a a fois la longueur du corps, avec au moins i5 chloroleuciles arrondis on 
iiT^guliers; E. /lava nov. sp. do la forme et de la dimension de YE. viridis , 10-12 
chloroleuciles arrondis disposes paraltelement k la surface, forme parfois de I’hemato- 
ebrome; E.sociabilis nov. sp., distincle de YE.velata surtout parce que lesbipnrlitions 
se continuent sous la premi6re enveloppe el forment des colonies spheriques do 
a-4-8 cqjlules; E. pisci/ormis Klebs, de 3o p sur 6-7 p et 2 Jongs chloroleuciles; E. gra- 
cilis Klebs de 4o-45 p sur 10 p, et ia-i5 chloroleuciles arrondis; E. deses Ehrenb., 
cylindrique de 70-200 p de long = E. Ehrenbergii Klebs. 

2°(jroupe h chloroleuciles sans pyr^nolde, a mouvemeni melabolique faible 011 nul, 
etablissant lo passage au Phacus avec: E, oxyuris Schmarda dc 490 p sur 3o-4° p-? 
E. trip ter is Klebs de 70-80 p sur 12-14 p h corps tordu; E. acus Ehrenb a corps en 
forme d’aiguille; E . spirogyra Ehrenb. 

Eutreptidy E . viridis Perly; Cotaciuniy C. calvuni Stein, C, arbuscula Stein, C.vesi- 
cutosiun Ehrenb.; Ascoglena , A. vaginicola Stein; Phacus y P. pleuronecles Nitsch, 
/\ alata Klebs, P. longicauda Ehrenb., P . pyrum Ehrenb., P. ovum Ehrenb., P. par- 
vula Klebs, P. clavala nov. sp., voisin du P. oscitlans Klebs; TrachelomonaSy 
T. volvocina Ehrenb., T. fagenella Stein, 7 \ hispida Slein, T. intermedia nov. sp., qui 
diflfere du T. volvocina on ce qu’il a 4-5 chloroleuciles au lieu de 2; 7 \ caudata Slein, 
T '. armata Stein, T. reticulata Klebs, Cryptoglena , C. pigra Ehrenb. 


Astasije. 

Astasia , A . margaritifera Schmarda, A, curvala Klebs; Menoidium , M. incurvum 
Klebs. 


Pkraxem.ice.k. 

Peranemay P . trichophorum Ehrenb., P. medio-canellata Slein; Entosiphon , E.sul- 
catuni Slein, dont le bdtonnet si discule est, d’apres Dangeard, un veritable lube, car 
les granules alimenlaircs qui y peneirent descendenl a la parlie poslerieure du corps 
el rentrent dans le cyloplasme. 

Dans une deuxieme Parlie de son travail, J’auleur eludie les mouvemenls du corps 
(il propose de reinplacer le mot metabolie par spasmodic), rorgauisation gen6rale de 
la cellule, les chloroleuciles, le paramylon, la reproduction des Eugleniens . LeChapitrc 
le plus interessanl a trait a la struclure et a la division tr&s controversies du noyau. 

La grosseur du noyau esl ordinaircinenl en rapport avec celle du corps. La structure 
reticulee qu’on lui atlribue n’exisle pas; clle est due & un parasite. Le noyau comprend 
une membrane (parfois absenle), du nucleoplasme et un nucliole central, sphirique. 
A fetal dc repos, le nucleoplasme parail homogene ou pseudogranuleux; les pseudo¬ 
granulations, en nombre iris variable dans une m6mc espice, ont ite prises par 
certains auteurs pour des chromosomes. Pour Dangeard, le nucleoplasme est un 
peloton forme par renroulemenl en divers sens d’un simple cordon, son aspect 
homogene ou granuleux est uuiquement dfi a la fa$on plus ou moins dense dont sont 
entrem&les les replis du spireme qu'il appelle chromospires . 



Lors de la division, le noyau augmenle de volume, les chromospires se distinguent 
comme de simples granulations, des b&lonnels ou des fibrilles. Le nucl£ole sph6rique 
s’etire transversalement cn b&tonnet qui continue a s’allonger jusqu'fc paraftre comme 
un (rail diametral, puis ii se renfle a ses deux extr6mit6s, on s’amincissanl en sou 
milieu, el debordc le noyau. En m6me temps, les chromospires deviennent plus 
distinctes et scmblent des fibrilles qui peu a peu s’orientent quasi parali&lement k t*axe 
nucleolaire. Malgre cela, les chromospires forment encore un cordon urpque et 
homogene. C’est la prophase. 11 se produit un leger temps d’arrGl, et 1 ’anaphase com¬ 
mence. Le pelolon lend k se s6parer en deux moilies; les ebromospires sont plus 
nctlcs aux pftles, deviennent sensiblement parallelcs au milieu du noyau, se briseul a 
I’equaleur ; cctte division transversale eutraine evidemment la fragmentation du 
spireme et chaque segment est un chromosome. L’axe nucleolaire 6lir6 se rompt en 
son milieu, sa substance se condense en un amas spherique aulour duquel les chro¬ 
mosomes s’unisscut en un nouveau spireme, et Jes deux noyaux frercs sont formes. 

Tons les Eugleniens divisenl leur noyau suivant ce schema bien different de la 
lnitose ou karyokinese, puisque la separation du peloton cn deux moiti6s se fait par 
rupture transversale el non par d^doublement longitudinal. Dangeard propose d’appeier 
haplomilose ce mode de division nucleaire el t6leomitosc la karyokinese ou division 
indirccle ordinaire pour rappclcr quo celle-ci reprSsentc le dernier terme de compli¬ 
cation. 

L’amitose par etiremenl ou par cloisonnemcnl a une signification biologique obscure, 
il est possible qu’un certain nombre de cas cites rentrenl dans Thaplomitose. 

11 n’en est pas de mdrne des deux aulres cas de division nucleaire. Les Eugleniens , 
les Infusoires cities, les Acineiiens, les Peridiniens ont une division par haplomilose. 
Or, Involution de ces groupes a 6te tr6s limilee; ils n’ont point pris part a la diflteren- 
ciation des Mdlaphytes et des Metazoaires . La leleomitose est une division nucleaire 
perfectionnec; on la rencontre chez les Chlamydonionadinees , les VolvocinSes , les 
Vampyrellees , les Chytridinees, les Melaphyles ct les Metazoaires . C’esl celle dont les 
reprSsentants ont evolu£ vers les formes superieures. 

Les Flagelles sont a la base des £lres vivants; ils comprenuent deux series paralleles 
ayant 6volue separement avec un mode de division nucleaire different. L’Stude du 
noyau permettra de classer les representanls de l’ancien groupe des Protisles, suivant 
leurs vraics affinites, en s’appuyant sur la doctrine de 1’evolution. 


Un nouveau genre de Chytriac6es : le Rhabdium acutum . 
Le Botaniste } tf s6rio, p. 21- 23 . 


J’ai rencontre dans une source d’eau ferrugineuse, des filaments de Spirogyra et 
tVQEdogonium dont la surface elait recouverte par une quantity de petils tubes inco¬ 
lores de nature inconnue; on aurait pu facilement les confondre avec une Bact6riacee 
filamenteuse quelconque en voie de dSveloppement. 

L’etude histologique de ces singuli&res productions et des cultures nombreuses ont 
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ioonttc qu'il s’agit d’une Chylridiac6e nouvelle d'organisation lr£s simple; je lui 
ai donng 1e nom de Rhabdium acutum , k cause de sa forme en baguette ires carac- 
tgrislique. 


Sur le nouveau genre Protascus. 

Comptes rend us, t, CXXXVI. 


Kit eludianl les nombreux parasites qui s’attaquent aux Anguillules, j’ai rencontre 
tine osp^ce qui a pass£ inaper$ue jusqu’ici, sans doule k cause de sa ressemblancc avec 
le Myzocytium vermicolum. 

Le ihalle adulte a la forme d’une bouteille placee dans I'axe de l’h6le; le col Ir&s 
allonge se recourbc pour venir perforer la paroi de rAnguillule : assez rarement, le 
thalle est compost de plusieurs arlicies semblables, 

Par sa forme el sa structure, ce champignon est voisin des Lagenidium etdes Myzo * 
cytium ; mais l’exislence des spores immohiles et le mode particular de projection indi- 
quent des affiniles precises du c6t6 des Ascomyc&tes inferieurs; l’opinion de Brefeld 
sur la parent^ de l’asque et du sporange se trouvea nouveau confirmee, et e’est pour- 
quoi je propose de designer ce genre sous le nom de Protascus : l'espece sera le Pro¬ 
tascus subutiformis , a cause de l’aspect des spores. 

11 existe, en outre des Protascus , un certain nombre de genres qui 6lablissent la 
transition entre les Phycomyc6tes et les AscomyctHes : ce sont principalenient les Pro- 
tomyces et les Taphridium ; 1 ’asque dans ces genres derive directement du sporange 
asexuel. 

Mais il ne faut pas oublier que la grande majority des Ascomyc^tes, au lieu de for¬ 
mer simplement des asques comme les precedents, aux depens du sporange asexuel, 
ont h£rite du sporange provenant de la germination de I’ceuf. On n'en saurait guere 
douler lorsque Ton compare avec soin la reproduction sexuelle du Polyphagus et sur- 
toul celledu Dipodascus avec la formation de l’asque. 


titudes sur le d6veloppement et la structure des organismes infdrieurs. 

Le Motanistc , n e sdrie, mai 1910. 

(Analyse de M. Hariot, du Museum.) 

La ii* s£rie du Botaniste renferme, comme le dit M. Dangeard, une reunion de Mo- 
nographies faites au jour le jour, au hasard des rencontres heureuses. Elle comprend 
cinq Parties : 6tude des Amibes, description de nombreux Rhizopodes, etude et descrip¬ 
tion de Flagellgs et en particulier de Monadinles^ 6tude de quelques groupes d’algues 
inferieures dans leurs relations avec les Flagellgs. Dans la cinqui£me partie sont resu¬ 
mes les principaux r6sultats du travail. 

Le genre Amoeba doit encore conserve!* une grande extension. II faut y faire rentrer 
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toutes les especes a protoplasma ddpourvu de membrane pendant la pdriode v6g4talive, 
se ddplagant au moycn dc pseudopodes, se nourissant en gdndral au moyen d’aliments 
ingercsa I’intdrieur, se rnultipliant par bipartition. Le developpement se lermine par 
un simple enkystemenl, accompagne ou non de fusions nucldaires. II est a pen prds 
impossible de ledemembrer avec quelque chance de succds, et mdme il est trds diffi¬ 
cile le plus souvent de caractdriser les especes les plus vulgaires. Les recherches sur 
la structure du noyau ont amene a la connaissance des Nuclophages el out periqisd’dli- 
miner la question de spermatozoides et d’oeufs. L'autogamie y a etd signalde, mode de 
fecondalion d6j& ddcrit par MM. Dangeard et Sappin-Trouffy dans les Urddindes. Dans 
un certain noinbre d* Amoeba on pent conslater une tdldomitose normale (A. Gleichenii , 
Chattoni , paradoxa ), Dans les varietds de YAmteba Limax on trouve un mode de 
karyokindse tout parliculier. Dans YAmtrba viridis la division du noyau n’a pas did 
observde. M. Dangeard etudie ensuile une Amibc a mouvemcnts lents, le Pelomyxa 
vorax , en faisant reniarquer qu'a 1’heure actuelle il n’existe aucun caracldrc reelle- 
ment constant pour le genre Pelomyxa . On trouve a la surface du corps de cette Amibe 
de singulieres productions filamenteuses probablement d’origine fongique, auxquelles 
rauteurdonne provisoirement le nom d ' Amccbophilus Penardi. II est a peu pres certain 
que la creation des genres Ouramceba et Longicauda a pour cause la presence de pa¬ 
rasites analogues. Les Atnibes peuvent dire considerdes commc une sorte de centre 
(revolution autour duquel rayonnent un certain nomhre de lignes phylogdudliques parmi 
lesquelles les Rbizopodes. M. Dangcard etudie quelques especes apparlenant aux La by- 
tint hula (Labyrinthula Zopfii) qui sont des colonies d’Amibes dans lesquelles chaque 
cellule conserve son inddpendance et s’enkysle individuellemcnt sans formation de 
spores; aux Arachnulce (Gynxnophrydium hyalinum) Amoebicns reticules considdrds 
comme des Moneres: aux Thecamoebiers, different^ des Amibes par la presence d’une 
capsule et l’abscnce de pseudopodes Cochliopodium, Arcella, Lecythodytes , Lecythina . 
Dans ce dernier, qui constitue un genre nouveau, on conslale une chambre nucldaire 
enlourde d’une zone neltcde protoplasma dense, ce qui.lc rapproebe des Lecythodytes , el 
t'augmentalion considerable du noyau h la prophase. Ce caractere, ainsi que la presence 
d’un centrosome extranucleaire, la formation dejla plaque nucleaire aux depens des 
granules chromatiques donnenlSt cel organisme une place b part dans la tdldomilose. 

Les Flagelles ne sont que des Amibes qui ont change leurs pseudopodes en flagellums. 
Cette transformation peut dire suivie dans le Cercomonas . Leur Systematique est com¬ 
prise de fa<?on variable avec les auteurs. 11 faut en retirer les Volvocindes, Chlamydo- 
monadindes, Polyblepharidees, Eugleniens, Peridiniens etc.; quoique le blepharoplaste 
ne puisse dtre assimile a un second noyau, il n’existe pas moins des Flagelles a deux 
noyaux, par exemple le Treponionas agilis et les aulres Distomata. 

La petitesse des noyaux est telle qu’il est tres difficile de suivre et d’interpreler les 
slades de la division, aussi cst-on loin de s’eulendre sur les details de cette division. 
Dans les Monas il ya une tdldomilose normale semblable a cede des Chlamydomonadi- 
ndes; quelques phenomdnes d’autogamie el de reproduction sexuellc ont did vus clicz 
les Flagelles proprenienl dils. 

Les recherches de M. Dangeard lui permettent d’espdrer qu’on pourra, d’apres le 
mode de division du noyau, elablir des ligndes phylogendliques. Tanldt la division nu- 
cleaire a lieu suivant le type de YAmoeba Limax (Bodo caudatus , ovatus , etc*); tanldt 
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commo dans Y Amceba Gleichenii (Cercomonas longicauda , Monas vulgaris , A mho - 
physa ). Dans ies Monas on a signale une substance analogue k la leucosine, substance 
de nature encore mat d£lermin6e (albuminolde ou hydrate de carbone) qui parati jouer 
un r 61 e important lors de renkyslement. 

On rencontre accidenteliement dans les cultures de petites spheres arrondies que Stein 
consid£re comine des germes endog6nes. Ce sont dcs Sphcerita ou des colonies de 
microbes. On a observe dans les cultures &'Anlhophysa dcs kysles qui se Torment par 
aulogamie; leur germination n'a pu 6tre obtenue. 

L’exislence de l’autogamic chez Y Anthophysa el ses formes Monas dissociees dtablit 
un point de rapprochement avec ies Amibes. 

M.Dangcard 6tudie encore quelques Trepomonas , Codonosiga y Codonocladium , Sal - 
pyngceca , Spongonomas . De lensemble de ses observations sur les Flagelfes, on peut 
d^duire quelques points inferessanls : 

i° Mode parliculier de division nucleaire chez les fiodo, sortc de transition enlre le 
type ddcrit chez VAmceba Limax et l’haplomitose des Eugfeniens : le nucfeole se di¬ 
vise pour fournir les deux calottes polaires; la repartition de la chromaline sous forme 
de b&tonnets, de granulations ou de chromospheres est assez imparfaile. 

2° Teleomilose normale des Cercomonas , Monas , Anlhophysa, Trepomonas , etc., 
avec fuseau, plaque £quatoriale, stade lonnelet, chromosomes en nombre fixe dans 
chaque espdee. 

3 ° Relation de Tappareil locomoteur avccle noyau. 

4 ° Exemple interessant d’autophagie sexuelle dans VAnlhophysa vegetans . 

Les Algues inferieures dont s’est occupy M. Dangeard, sout des Chloromonadmges, 
des Cryptomonadinees, des Eugfeniens, etc., qui derivcnl direclement des Flagelfes 
dont ils possedent la teleomilose normale ou I’haplomitosc. Mais il peut exister des 
cas qui paraissenl lout-a-fait exceplionnels, parce qu’un certain nombre de chatnons 
manquent, out disparu ou bien sont simplement encore ignores. Dans les Chloromona- 
dinees ( Vacuolaria virescens ), il est probable que la division du noyau se fait par simple 
dtranglenienl, sans formation de chromosomes ou de spireme ; il existe un chromi- 
dium el des clilorolcuciles. On n’enlrevoit pas acluellemenL le point de contact avec 
les Flagclles et il est impossible de pr6ciser leurs affinifes. Le Chilomonas poss&de une 
initose qui differe k peine de la fefeomitose ordinaire, sauf le Ires graud nombre et la 
pelitesse des chromosomes, la forme irr£guli£re de la plaque chromatique. Chez Ic 
Cryptomonas ovata la division est directe ou par karyokingse comme chez les Chilo¬ 
monas . 11 en est de m6me chez une autre esp&ce du m£me genre (la karyokin&se 
n’6tant toulefois qu’cxceptionnelle) colorSe par un pigment bleu. 

Chez les Eugferiiens I’haplomitose est habiluelle et permet de reconnaftre parmi les 
Flagelfes ceux qui onl donne naissance a ces Algues inferieures. Dans YEuglenopsis 
vorax la division du noyau doit 6tre interpr^iee comme uno amitose par 6tirement. 
C’est dans celte amitose que preud son origiue»rhuplomitose des Eugfeniens. L *Eu- 
glenopsis serail l’anc6lre flagelfe. Chez les Peranema I’haplomitose est normale. Le 
noyau du Scytomonas pusilla se divise par amitose avec 6tirement. Dans le Scyto - 
monas on remarque chez quelques.individus une 6chancrure posterieure qu*il est 
difficile d’expliquer. 11 n*y a lk aucune connexion avec une bipartilion; Phypothcse 
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<l*une copulation esl plus s&luisaute, mais iiest difficile de concilier la presence d*un 
flagellum unique avec la fusion de deux gametes. 

Dans la cinquieme partie Tauteur traite h un point de vue general quelques-uns des 
problgmes qui se raltachcnt dtroitemeni a la yie des organismes inferieurs « el qui ont 
line repercussion immediate sur notre fa$on d'envisager la biologie des eires sup6- 
rieurs» : la cliromatine exlranucl6aire, le noyau et son mode de division, la sexualite 
generate, la theorie de la sexualiie. 

Nous n’avons pu donner dans cettc analyse qu’une faible idee de (’importance du 
travail de M. Dangeard, travail lr£s nourri de faits el d’observalions, qu’il fan!lire d'un 
bout h l’autre. 

P. H 4 RIOT. 

Les analyses qui precedent permettent d6ja de se rcndre compte de la part 
que j’ai prise a I’histoire du developpement des organismes inferieurs; en 
dehors du probleme general dc la distinction des animaux etdes v6g6taux, dans 
le domaine des infiniment petils, d’autres problemes importants se sont pre- 
sentes auxquels j’ai essaye de donner une solution : j’en examinerai quelques- 
uns dans les pages qui vont suivre. 


IMPORTANCE DE LA CHLOROPHYLLE EN CLASSIFICATION. 

II existe des animaux color6s en vert comme les plantes : la liste de ceuxqu’on 
connait est deja longue et, ce qui est remarquable, c’est qu’ils appartiennent 
a des groupes tres differents. La Convoluta Schultzii est un ver du sous-ordre 
des Rhabdocoeles; Y Hydra viridis est un coelentere du sous-embranchement 
des Cnidaires; les Spongiaires sont represents par Spongilla viridis. 

Mais, c’est surtout chez les Protozoaires qu’on trouve le plus grand nombre 
d’animaux colores en vert; il suffit de citer chez les Infusoires cilfes: Paramce - 
cium Bursaria , Ophrydium versatile , Stentor polymorphus , Coleps hirtus 9 etc.; 
sans parler de quelques Rhizopodes. 

Si Ton veut se procurer quelques-uns de ces inferessants animaux, en voici 
deux dont la recolte et la culture sont relativement tres faciles : 

Recueillons dans un marais des plantes aquatiques, des algues, des fragments 
de bois qui ont sejourne dans I’cau et disposons ces objets dans de grandes 
cuvettes, dont la surface aura 6te recouverte exterieurementd’un enduit opaque: 
la couleur blanche est preferable aux aufres. Au bout d’un certain temps, on 
verrasurles parois du vase des Hydres vertes en abondance: elles s’allongent 
perpendiculairement k la surface, d^veloppent leurs tentacules, se r6tractent 
brusquement pour s’6tirer a nouveau un instant apres. 
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Pour obtenir le Paramcecium Bursaria , il suffit de conserver dans des flacons 
les diverses algues, Spirogyres, Cladophores, etc., qui tapissent les bassins, les 
reservoirs; les Paramecies se d6veloppent en quantity considerable dans ces 
flacons, formant legion du cdte expose k la lumiere. 

A quoi est due cette couleur Verte des animaux? Peut-on la comparer en tous 
points a celle des plantes? Voilk une question qui divise les naturalistes; les 
uns se prononcent pour ('affirmative, quelques-uns hesitent, plusieurs disent 
non; examinons done le probleme de plus pr£s. 

Dans les plantes, la couleur verte est due a des portions differenciees de pro¬ 
toplasma impregnees dechlorophylle ; e’est ce qu’on appelle les chloroleucites; 
il y en a de toutes les formes; la plupart sont discoides, quelques-uns sont 
6toiles ; d’autres, comrae dans les Spirogyres, ont la forme d'un ruban spirale. 

A un premier examen, la couleur verte des animaux semble avoir la meme 
origine; e’est bien de la chlorophylle et cette chlorophylle impregne dans le 
protoplasma des corpusculcs distincts, qui ressemblent aux chloroleucites glo- 
buleux des plantes ; chez les plantes et chez les animaux, les corpusculcs verts 
se mutiplient par division.. 

Il est n6ccssaire de pousser plus loin nos investigations, car ces premieres 
ressemblances sont de nature a nous tromper. 

Avant de faire admettre que seuls les vegGtaux possedent des chloroleucites, 
il etait necessaire : 

i° De montrer que, chez les animaux colons en vert par la chlorophylle, les 
pr6tendus chloroleucites sont, en realite, des algues microscopiques, qui vivent 
en symbiose dans le protoplasma de ces animaux; 

2 ° De montrer egalement que les organismes inferieurs, qui possedent de 
la chlorophylle et des chloroleucites, ont une nature veg^tale. 

Le premier point a etc resolu par la m6thode des cultures et par 1’histologie. 

Avec quelques auteurs, j’ai r6ussi a cultiver, en dehors de I’organisme 
animal, les pr^tendus chloroleucites qu'il renfermait: ce sont des algues micro¬ 
scopiques voisines des Chlorella et qui sont designees, a cause de leur habitat si 
particulier, sous le nom de Zoochlorelles . 

L’examen histologique est venu ensuite confirmer cette attribution, en 
montrant que les corpuscules verts des animaux possedent vine membrane de 
cellulose, un noyau et un chloroleucite. 

Le second point pr£sentait des diflicultes plus grandes : il a exig6 pour etre 
resolu une minutieuse etude du developpement a tous les stades de la vie, chez 
les Eugl6niens, les P6ridiniens, lesGhlamydomonadinges, les Volvocinees, etc., 
D. 5 
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ranges jusqu’ici par les zoologistes dans le r&gne animal: ces observations sont 
de nature k enlever tous les doutes sur la nature vbgbtale de ces btres. 

On est done autorise a conclure que la chlorophylle appartient en propre aux 
vegbtaux; ceux-ci, par lc fait m^me de leur nutrition superficielle n'utilisant 
que des liquides et des gaz, se trouvaient dans un etatd’inferiorit^, vis-a-vis des 
animaux; I’apparition de la chlorophylle dans leur protoplasma a permis a ces 
vbgetaux d’emprunter leur carbone it l’anhydride carbonique, par l’interme- 
diaire de la radiation solaire. 


Les Zoochlorelles du Paramoecium bursaria. 

Le Botaniste , 7* sdrie, p. 161-191, avec figures dans le texle. 


J’ai etudi£ successivement: i° La position de Calgue dans ses rapports avec la struc¬ 
ture de VInfusoire ; 2 0 1 ’organisation propre de chaque cellule verte; 3 ° son mode de 
division; 4 ° la place de cette algue dans la classification; 5 ° les rapports reciproques 
entre T^ooch lore lies et leur hdte. 

Le Paramoecium bursaria poss^de des Zoochlorelles a la fois dans l’ecloplasme et 
dans 1’endoplasme ; on en trouve mGme qui sont engagees plus ou moins profondement 
sous i’enveloppe, e’est-a-dire dans la paroi stride. Gn ne saurait d’ailleurs dans cette 
esp^ce faire une distinction netle entre les deux couches; elles ont la m6rne sensibi¬ 
lity aux r6actifs colorants et le cytoplasrne prGsenle en lous ses poinls )a m6me struc¬ 
ture homogene : l’ectoplasme est simplcment plus dense; les vacuoles y sont moins 
nombreuses, alors que dans l’entoplasme le sue nucleaire est renferme dans de grandes 
vacuoles ou dans des cavites plus ou moins irr6guli&res : e’est cette partie centrale qui 
effectue le mouvemenl de cyclose si net qu’on observe dans cette esp&ce. 

Les Zoochlorelles sont en nombre trds variable dans chaque ParamScie ; on les voit 
quelquefois remplir presque complement I’inlgrieur du corps : elles peuvent egale- 
ment £tre moins nombreuses, et il arrive qu’elles disparaissent, laissant I’lnfusoire loul- 
k—fait incolore. Ces algues ne se trouvent ni dans les vacuoles, ni dans les espaces irre- 
guliers remplis de sue nucleaire ; qu’elles soient situees dans la coucbe interne ou dans 
la couche externe, elles sont logees an milieu du cytoplasrne et en contact direct avec 
lui. Ceci explique dans une cerlaine mesure pourquoi ces algues continuent a vivre et 
k se d6velopper a l’intGrieur de rinfusoire. 

La digestion chez les Protozoaires s’effectue orejinairement dans des vacuoles diges¬ 
tives qui se Torment dans l'endoplasme ; contrairement k I’opinion de Butschli, je pense 
que les Zoochlorelles ne jouissent pas nScessairement d’une immunity parliculiere leur 
permettant d’alTronter impunGment les sues digestifs de l’h6te : elles reussissent k 
6 chapper k cette action destructive en se cantonnant de pr6f6rence dans I’ectoplasme 
ou en ^vitant les vacuoles de Tendoplasme ; mais si, pour une cause ou pour une autre, 
elles sont entra!n6esau milieu du sue cellulaire, elles subissent le sort commun des 
aliments : elles sont dig£r6es. 



En r6sum6, les spores des Zoochlorelles se forment exactement de la m£me fa$on que 
les zoopores d’un Chlamydomonas ; les divisions du pyrSnolde, du chloroleucite el du 
noyau s’y produisetrt dans le m&me ordre ; de plus, I’orientation de ces 616 ments pen¬ 
dant la division n’est pas ditif&rento de celle que j’ai constatSe dans les espdces de Chla- 
mydomonas qui ont nne chambre ant^rieure cytoplasmique et un chromatophore en 
cloche. 

Le s$ul b6n6flce retire par 1 ’algue de son associalion avec la cellule animate est un 
profit qui ne concerne que des individuality denies et non l’esp£ce elle-m&me. Ces 
individuality, en.s’adaptant k leur nouveau milieu, ont gagn6 de n’glrc dig£r6es que 
partiellement; c’est k titre d’aliments, en effet, qu’elles onl 6t6 introduites dans Torga- 
nisme animal, et elles ont r6ussi & jouerce r 61 e, tout en sauvegardant plus ou moins 
longtemps leur vitality : ie milieu ext6rieur oflfrira toujours k I’esp&ce elle-m6me des 
conditions beaucoup plus avantageuses au point de vue de la s6curit6 ct au point de 
vue de l’activit6 reproductrice. 

Les b£n£Aces de I’association en ce qui concerne les animaux sont beaucoup moins 
probl£matiques. 

On peut constaler d’abord avec Brandt que la plupart des animaux colory en vert 
ne mangent pas ou mangent try peu ; la Convoluta ftoscoffensis se nourril exclusive- 
ment aux d£pens des Zoochlorelles, selon Geddes et Haherlandt. II exislebienquelques 
exceptions, comme celle qui nous est offerte par le Paramoecium bursaria ; mais elles 
n’infirment pas la r&gle gthierale. 

La nutrition de i'animal aux dgpens des Zoochlorelles est direcle ou indirecle; elle 
est directe, lorsque les algues sont dig6r£es au m6me titre qu’un aliment ordinaire : 
cela arrive frSquemment, comme en t6moignent les observations de Beyerinck, de 
Famintzin, de Le Dantec et les miennes. 

On voit les Zoochlorelles changer de couleur : elles deviennent brunes, ou prennent 
une teinte rouge&tre, et passent ensuite k l’gtat de residus. 

D’aprSs Haberlandt, cette nutrition directe ne s’effectue pas dans la Convoluta 
Roscoffensis sur 1 'algue tout entiere : celle-ci detache des particules plasmaliques qui 
deviennent libres et sont, presume-t-on, dig6r6es par I’animal: ces fragments compren- 
nent, outre leur charpente cytoplasmique, des granules d’amidon; cette observation 
mgriterait d’etre confirmee, k cause de son caract^re vraiment singulier. 

Le plus souvenl, la nutrition est indirecle : dans ce cas, I’animal emprunte a I’algue 
ses reserves amylacSes provenant de la fonction chlorophyllienne : c'est I'avis de 
Geddes, de Brandt; ces substances passeraient par osmose dans le protoplasma. 

J’ai emis autrefois une opinion qui complete la precedente; elle s’appuie mainte- 
nant sur des fails sufflsamment probants pour meriter d’attirer l'allention. Dans 
YOphrydium versatile , on remarqua une abondante production de gelatine : cette 
gelatine ne peut provenir directement du Protozoaire; elle est fournie certainement 
par la fonction chlorophyllienne : 1'algue abandonne cette substance dans le proto¬ 
plasma oft elle vit, et cette s6cr6tion est utilis6e par I’animal; si cette s6cr6tion 
est trop abondante pour 6lre employee en totalite k la nutrition de 1’lnfusoire, 
celui-ci s*en debarrasse dans le milieu exterieur. Cette secretion de gelatine n’est pas 
douteuse : elle se produil chez loules les algues qui ont des affinity avec les Zoochlo- 
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relies; la Chorella vulgaris ne fait pas exception; dans les cultures effectu£es dans 
1’eau pure, j’ai rcconnu uneabondante production de gelatine. 

Ge sont Ih, pour l’animal, les benefices les plus nets qu’il retire de son association 
avec les Zoochlorelles : il peut sans doute encore utiliser Toxyg^ue degag£ par Talgue; 
niais il I’emprunterait lout aussi bien gen^ralement au milieu ext£rieur : ce n’est que 
dans le cas d’eaux fangeuses, insuffisamrnent agrees, que I’oxyg&ne des Zoochlorelles 
peut devenir necessaire k la vie de l’animal: encore, les experiences failes & ce sujet 
ne sont-elies pas jusqu’ici suffisamment concluantes. 


SYMBIOSE. 

On definit la symbiose, une association a benefice reciproque entre deux ou 
plusieurs etresqui sontle plus souvent d’organisation tres differente. 

On connait d6ja un certain nombre de ces associations, formees par des etres 
qui n’ont frequemment entre eux qu’une parente fort eloignee. 

Tanl6t c’est une algue qui vit a l’interieur d’Infusoires et les colore en vert; 
tantot c’est un Nosloc qui s’introduit dans les feuilles d ' Azolla et s’y developpe 
abondamment. Ailleurs, on voit un champignon entourer les jeunes radicelles 
d’un feutrage et jouer le role des poils absorbants qui inanquent; d’autres fois 
une sorte de Bacterie ( Rhizobium legumirwsarum ) vit dans les racines des 
Legumineuscs, y developpe la formation de nodosites, ce qui est en rapport 
avec la fixation d’azote par ces plantes. Enfin, Tun des exemples les plusremar- 
quables de symbiose est fourni par les Lichens qui sont le resultat de (’associa¬ 
tion d’une algue et d’un champignon. 

La symbiose des Lichens a donne lieu pendant tres longtemps a une discus¬ 
sion tres vivo entre les partisans de l’autonomie des Lichens et ceux qui, a la 
suite de Schwendcner, admettaient que les Lichens sont conslitues par une algue 
et un champignon. 

J’ai pris part Tun des derniers, a cette discussion, en fournissant a l’appui de 
1’idee de symbiose, la seule preuve qui manquait encore a la discussion. 

Des observations histologiques portant sur un grand nombre d’especes de 
Lichens ont montre que les gonidies des Lichens possedaient bien la structure 
des cellules d’algues et que leurs noyaux avaient les caracteres de ceux des 
algues : la m&me demonstration etait fournie pour les filaments incolores du 
thalle, dont la structure est differente et rappelle completement celle des 
champignons ( < ). 


(*) P.-A. Dangkard, Recherches xur la structure des Lichens {Le Botaniste sdrie IV, p. 18). 
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Dans une autre Note, j’ai signals la dbcouverte d’un nouveau cas de symbiose 
remarquable en ce que les deux organismes en presence sont proches parents. 

Sur un nouveau oas remarquable de symbiose. 

0 Le Botaniste , 4 e s^rie, p. 182-187. 

Dans les cas de symbiose actuellement connus, les Sires en presence sont de nature 
trSs dilTSrente : il n’en est pas un seul qui se presente avec les caract&res de celui qui 
va Sire examine ici. 

II s’agit de deux champignons basidiomycSles appartenant h des genres voisins qui 
mSlangent intimement leurs lhalles el leurs fructillcations. 

Ces deux champignons appartiennent Tun aux ProtobasidiornycStes, dans lcsquels la 
basidc est cloisonnSe, alors que le second est un Autohasidiomyc&te; quoique appar¬ 
tenant a deux groupes differents, ils sont neanmoins trSs voisins comme organisation 
et comme parents effective. 

Dans rassociation, le Dacryomyces deliquescens joue le r6Ie principal; c’est lui qui 
entre pour la plus grande part dans la constitution du lhalle mixte ; c’est du moins ce 
qui avait lieu dans les Schantillons que j’ai Studies. 

Si Ton veut rechercher parnrii les exemples connus ceux qui se rapprochent le plus 
de celui-ci, il faut evidemmenl s’adresser aux Lichens, dans lesquels le champignon el 
l’algue contractent des relations aussi elroites que celles qui unissent nos deux cham¬ 
pignons. Mais tandis que pour les Lichens 011 saisit le but et TutilitS d’une telle 
association, ici on »e peut en donner auctine explication actuellement. 

On dSfinit assez gSnSralement la symbiose, une association a benefice reciproque \ il 
serait peut-etre bon d’etendre un peu celte definition et d’y faire rentrer rassociation 
formee par le Dacryomyces deliquescens cl la Trdmellinte sous le nom de symbiose 
indijfe rente. On en Irouvera peut-etre d’ailleurs d’autres exemples. Ici la distinction 
des deux 6tres associes elait facile parce qu’ils out des basides Ires differenteset carac- 
teristiques; mais supposons que rassociation se produise entre deux champignons 
ayanl des basides semblables, et il sera beaucoup plus difficile de la reconnallre. 
Maintenant qu’il existe un point de repere, peut-etre arrivera-t-on a trouver chez les 
champignons un assez grand nombre dissociations semblables. 


Observations de Biologie cellulaire. 

Le Botaniste , 5 * s6rie, p. 289-313. 

L’etude de la biologie cellulaire attirera de plus en plus des adeptes: c’esl le champ 
clos oh se livrent les controverses les plus interessantes ; ony cherche une explication 
de la vie ou du moins une comprehension meilleure des phenomenes qui la caracte- 
risent; on veut y trouver la raison d’etre des manifestations d f h6r£dil6, d’atavisme, de 
variation; malheureusement, lorsqu’on examine les nombreuses theories en presence. 
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on esl frapp6 <le leur peu de solidity : elles s’appuient sur des details de structure cel- 
lulalre encore mal connus, ou diversement intcrpretes, lorsqu'elles ne se contentent 
pas de pures hypotheses. 

J’ai cherche, en collaboration avec M. Armand k augmenter le fond commun d’ob- 
servalions sur la cellule : c’est actuellement le meilletir moyen de preparer la vole k 
des generalisations futures, 

Les resultats les plus importants de ce travail se rapportent: , 

A. \ux modifications du noyau de la cellule hospitaliere sous influence du cham¬ 
pignon. 

B. A la presence de deux sortes de noyaux dans la region de la racine envahie par 
le parasite. 

C. Aux divers phenomenes qui se succedenl dans les cellules hospitalieres et qui 
permeltent de mieux comprendre la symbiose dans les mycorhizes endotrophiques. 

cu L’hvpertrophie du noyau, les deformations ordinaires qui s’y produisent sous 
Taction d’un parasite de nature vegetale ou animate, ou qui r6sultent des conditions 
physiques anormales sont assez connues. 

Mais ce qui est plus int6ressant encore, ce sont ces aspects vraiment extraordinaires 
qui rappellent tout-a-fait des Bhizopodes reticules; nous ne connaissons personnelle- 
ment qu’un exemple qui s’en rapproche, c'est celui des noyaux de Tendosperme du 
Zea Mays. Les noyaux rencontres .dans cet endosperme par Koppen n’exislent que 
dans les cellules renfermant de I’amidon. 

Nous avons pu etablir qu’elle esl, dans les mycorhizes endotrophiques, la cause de 
ces deformations ultimes: nous avons vu le noyau, prisonnier an centre du buisson 
myc6lien, cherchant a se degager, profitant des moindres intervalles resiees libres, s’y 
engageant pour gagnerla surface, en prenant alors les formes les plusvariees. Ilya Ik 
deuxchoses distinctes k considerer : d’une part, les conditions realisees par le champi¬ 
gnon, d’autre part, la grande plasticite de la substance nucieaire et son aptitude aux 
transformations; le noyau n’agil pas autrement, dans la circonstance, qu’un animal 
renferme dans une cage et qui essaye de profiter, pour en sortir, des ouvertures les 
plus elroiles. 

b. Nous avons rencontre plusieurs fois, dans les cellules de la region envahie par le 
parasite, deux sortes de noyaux; les uns sont des noyaux ordinaires k structure r6ti- 
cuiee; les aulres ont une substance nucieaire fincment ponctuee, sans vacuoles ; ils 
ressemblent a cet egard aux noyaux de 1 ’epiderme de Hyacinthus orientalis . 

N’ayanl aucune explication k fournir au sujel de ces deux espdces de noyaux, nous 
n’avons pas a insister sur ce point: l’int6ret se trouve ailleurs. 

Nous employons depuis plusieurs annees dans noire Laboratoire une methode de 
double coloration qui semble n’avoir jamais 6te signaiee jusqulci: elle donne, dans 
beaucoup de cas, d’excellents resultats. La premiere coloration estobtenue au moyen 
du picro-carmin de Weigert pu Thematoxyline, la seconde est fournie par le bleu de 
Lofler; Taction de ce dernier ne doit durer que quelques secondes; on lave rapide- 
ment ensuite k Talcool absolu. 

C’est au moyen de cette double coloration que nous avons distingue les proprietes parti- 



cultures des deux esp&ces de noyaux de la racined’orchidie; dansles mimes prepara¬ 
tions, les UU8 [conservent la couleur ginirale communiquie par le premier riactif, les 
autres prennent la teinte verte du second, 

11 semble que celte mithode est appelie k rendre quelques services au moment oft 
l’on s’occupe de classer les noyaux en Srythrophiles et cyanophiles ou encore en bas&o- 
p hi les et acidophiles . 

• 

c. Pour essayer de comprendre les phinomines de symbiose dans les mycorhizes 
endolrophiques, nous avons eu k nous occuper du parasite et de la cellule qui le 
contient. 

Le champignon u’itait connu ni dans sa structure intime, ni dans la fagon exacte 
dont il se disorganise pour former les peloles intraceliulaires; ses cellules sont pluri- 
nucliies; les filaments s’hypertrophient dans la cellule hospitaliire ; la mort survient; 
les noyaux disparaissent ; le protoplasma des hyphes se transforme en une substance 
inerte, homogine, jaunfttre qui pretul part, uinsi que la membrane, k la gelification 
to tale. 

On peut comprendre, de la maniire suivante, les divers itats par lequels passe le 
champignon, avec les changements corrilatifs qui se produisent dans la cellule. 

1 ° Le champignon pinitre dans les cellules de la racine : il y trouve d’abord des 
conditions Iris favorables k son diveloppement: il se nourrit du protoplasma de la cel¬ 
lule hospitaliire el peut-itrc aussi, dans une cerlaine mesure, de substances qui lui 
sont transmises par le mycilium resti extirieur. La cellule ne souffre pas trop d’abord 
de la presence du parasite; el le redouble d’acliviti, ce qui amine une hypertrophie de 
sa cavile et du noyau qu’elle renferme. 

2 ° A ce travail exageri, le protoplasma s’epuise; les secretions nucliaires, neu- 
tralisies jusqu’ici par le protoplasma et le jeu regulier des fonclions vitales, agissent 
difavorablement sur le champignon ; aussi, ce dernier, non seulement cesse de vegeter, 
mais il meurt rapidement et se disorganise. 

3 ° Dans celte lutte, e’est le noyau de la cellule qui se trouve le rnoins iprouvi; sans 
doule, il s’est hypertropbii, fragmenti ; mais il a su se soustraire k l’ilreinte des fila¬ 
ments myceliens du parasite; il reste vivant malgri les diformations qu’il a subies et 
il n’est pas timiraire de penser qu’il peut encore uliliser la substance inerte fournie 
par la disorganisation du champignon. 

La digestion des pelotons myciliens intraceliulaires se retrouve chez beaucoup 
d’Orchidies. 

Voici comment s’exprimait k ce sujet Noel Bernard (*), dont les travaux remarquables 
sur ce groupe de planles sont bien connus : « ce phinomcne que je compare k la pha- 
gocytose a iti, je crois, correctement interpriti pour la premiire fois par Dangeard et 
Armand. » 


( ! ) Noel Bernard, Remarques sur Vimmunity chez les plantes (Bulletin Institut Pasteur , t. VII, 
p. 7 du tirage h part). 
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Note sur lea Myoorhizes endotrophiques. 

Le Botaniste , 2 e sGrie, 1890-1891, p. 223. 

Les champignons dGcouverts dans le rhizome des Tmesipteris rappellent ce,ux qu’on 
irouve dans un certain nombre de plantes et en particulier & Pinterieur des racines 
chez les Orchid6es : ce sont des mycorhizes pour employer le terme cr£6 par Frank. 

Selon que le champignon reste k T6tat de gatne superficielle, ou habile l’intgrieur 
des lissus, on distingue les mycorhizes en m. exotrophiques ou m. endotrophiques; 
c’est a celte derni^re categorie qu’apparliennent ceux qui habitenl le rhizome des Tme¬ 
sipteris . 

II esl rare de trouver des champignons habitant l’int£rieur des rhizomes; .tel est le 
cas cependant des Corallorhiza el Epigogum; la presence du champignon determine 
a la surface du rhizome la production de poils absorhants qui ont 6t6 signales par 
Irmisch et Reinke ; on a affaire & des mycorhizomes (Vuillemin). 

Chez les Tmesipteris , les racines manquenl et il ne saurait6lre question que de myco¬ 
rhizomes ; le fait n’en est que plus inl£ressant. 


Note 

sur une Zooc6cidie rencontr£e chez un Ascomyc&te : I’Ascobolus furfuraceus . 
SocidlG Botaniquo de France, t. 55 , 1908. 


En consultant l’excellent Ouvrage de M. Houard sur les Zoocecidies, on constate qu'a 
Theure acluelle, on ne connait presque rien de ces formations dans la classe des Cham¬ 
pignons (*). 

Je donne dans cette Note quelques details sur une zoocecidie observde il y a a ou 
3 ans dans des cultures (VAscobo/us furfuraceus . 

Lorsque fespdce se ddveloppe normalemenl, on voit se former & Torigine du peri- 
thece un gros rameau qui s’allonge en se recourbant et en se cloisonnant: c’est fas- 
cogone. Bienl6t, on voit apparaitre sur le m£me filament qui porte 1’ascogone un ou 
deux rameaux qui viennent s’appuyer sur celui-ci; ces rameaux sont de simples fila¬ 
ments recouvrants qui se ramifient en enlourant fascogone de plusieurs assises de 
pseudo-parenchyme. 

II se forme ainsi de petits tubercules de couleur jaune, aux d£pens desquels se deve- 
loppenl ensuite les pdritheces ordinaires. 

Dans les cultures sur du crottin de cheval non sl£rilis£, les anguillules se monlrent 
frequcmment en quantity considerable; ce sont ces anguillules qui p£n£trent & Pintd- 


0 ) C. Houard, Les Zoocecidies des plantes d’Europe et du bassin de la Mediterrante , t. 
Paris, Hermann, 1908, p. 17. 
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rietir des Jeunes tubercule* d 'Ascoboius et y produisent les modifications que je 
signale. 

La presence des anguillules k Tint^rieur des nodules du Champignon se reconnaft a 
la difference de coloration. Tandis qu’k l’6tat normal, les luberctiles ont une belle 
couleur jaune, ceux qui sent parasites sont incolores. 

£n examinant ces derniers, on constate que la place de l’ascogone est occup£e par 
une cavtyS qui renferme un nombre variable d’anguillules; ces anguillules se meuvent 
au milieu d’un tissu en disorganisation : le Champignon a subi une veritable castra¬ 
tion . 

Dans les conditions ordinaires, Particle median de l’ascogone fournit les hyphes 
ascogines, e’est-k-dire le gametophore avec ses asques : la paroi du perithece, l’hypo- 
thecium et les paraphyses proviennent des cellules du tubercule. 

Dans les exemplaires parasites, la disparition de l’ascogone enlralne naturellement 
l’absence de toute fructification. 

Les cellules du tubercule, ou du moins quelques-unes d’enlre-elles, ne s’en dive- 
loppent pas moins en filaments qui s’entrecroisenl comme s’il s’agissait de former un 
perithece ordinaire: mais aucune. diffirenciation n’a lieu daiis la masse de pseudo- 
parenchyme; le nodule primaire est simplement surmonle d’une colonne irreguli&re 
ou d’une grosse protuberance dans laquelle les hyphes ont un large diamelre et un 
contenu incolore. 

A l’interieur de cette masse de pseudo-parenchyme les anguillules se creusent des 
galeries; elles semblent avoir Emigre d entre du nodule, au fur et k mesure que se 
produisait cette nouvelle formation. 

II s’agit Ik d’une reelle adaptation : es tubercules ainsi parasites el diformis m’onl 
paru vivre aussi longtemps que les piritheces ordinaires. 

On se trouve doncen presence d’une association entre un animal el un champignon, 
association suivie d’une veritable castration de ce dernier; la symbiose touche ici de 
pres au parasilisme. 


MEROTOM1E ET NUCLEOPHAGIE. 

Dans une cellule, il existe un protoplasma et un noyau : ces deux Elements 
concourrent a la vie de cette cellule : on a cherche a determiner les roles 
respectifs des deux elements en presence. 

Une premiere methode consiste a separer sur un organisme vivant uni- 
cellulaire un rragment sans noyau, dans le but d’observer les phenomenes 
do survie qu’il presente et de les comparer a ceux du fragment huclee : cette 
methode, la premiere en date, a ete designee par Balbiani sous le nom de 
merotomie . 

On est arrive, dans ces dernieres annies, avec son aide, a mieux apprecier les 
roles respectifs du noyau et du protoplasma dans la cellule; ce risultat est dti 
aux remarquables travaux de Balbiani, Verworn, Hofer, etc. 

D. 


6 



J’emprunte a un Memoire de Balbiani les conclusions generates tr&s impor- 
tantes qu’il a formulees sur ce sujet. 

1° Chez les Infusoires cilies, qui peuvent etre consideres comme un type des 
plus favorables pour l’etude physiologique des cellules, certaines fonctions 
sont remplies par le protoplasma seul et d’autres concurreimnent par le proto¬ 
plasma et le noyau. * 

2° Les fonctions qui dependent uniquement du protoplasma sont: 

a. Les diflferentes formes de mouvement: mouvement ciliaire, mouvement 
d’ingeslion et digestion des aliments (mouvements de la bouche et de I’anus), 
les pulsations de la v6sicule contractile, le mouvement de constriction du corps 
au commencement de la division; 

b . La faculty d’orientation du corps pendant la progression. 

3° Les fonctions qui sont exercees concurremment par le protoplasma et le 
noyau sont : 

a. Les diverses secretions cellulaires : secretion de la cuticule, secretion du 
sue acMe dans les vacuoles alimentaires et peut-etre aussi des autres sues 
digestifs; 

b. La regeneration ou reconstitution des organes et de la forme g6n6rale du 
corps; 

c. Les slades ultimes de la division. 

II n’y a pas d’antagonisme entre le protoplasma et le noyau : des rapports 
reciproques qui existent entre ces deux elements de la cellule resulte une 
action harmonique qui maintient leur vitality et assure 1’integrite de leurs 
fonctions. 

On no connaissait jusqu’ici que des cas de merotomie produits par la main 
d’un experimentateur exerce. 

J’ai eu 1’occasion d’en observer un exemple resultant du fait de Faction d’un 
organisme inferieur, une Diatomee, sur un autre organisme unicellulaire k 
protoplasma nu sur un Chrysomonas: cette observation a donne lieu a quelques 
remarques interessantes que j’ai r^sumees dans une Note dont on trouvera 
I’analyse plus loin. 

Dans la recherche des roles respectifs du noyau et du protoplasma, concer- 
nant la vie de la cellule, j’ai fait connaitre une seconde methode a laquelle j’ai 
donne le non de Nucleophagie. 

Cette methode consiste a supprimer le noyau d’une cellule, en utilisant des 
parasites qui vont se loger dansl’el^ment nucleaire, ledetruisenteompletement 
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en laissant intact le protoplasma : on 6vite ainsi le traumatism* -violent resul¬ 
tant de l'opkration de la mdrotomie. 

J’ai applique ce nouveau procede tout d’abord aux Amities et ensuite dans une 
seconde Note k des Euglknes; les rksultats, comme on le verra par les analyses 
qui suivent, confirment les conclusions de Balbiani, obtenues avec la premifere 
method* : sur quelques points, elles les competent. 

Ces observations n’ont pas ete sans attirer vivement l’attention des 
biologistes. 


Note sur un oas de merotomie aocidentelle produit par un Navicule. 

Bulletin de la Socidtd Botanique frnncaise, 1908, p. 64 1. 

J’ai observe un cas de merolomie produit par une Navicule : l’organisme qui a ete 
coupe en deux par la Diatom6e etait le Chrysomonas flavicans Stein. Mon attention 
s’etait fixee sur une Navicule qui, dans son mouvement, etait venue buler par son 
extremity pres de l’extr^mit6 anterieure du Chysomonas; dans ce mouvement, elle 
separa en deux (rontons le corps du Chrysomonas . La portion posterieure renfermant 
les chromatophores et aussi certainement le noyau s’arrondit immediatement a la suite 
de l’operation; la partie d’avant, beaucoup plus petite portait le flagellum et se trouvait 
complement incolore. 

Je me proposal de suivre attentivement la destinSe ulterieure de chacun des deux 
morceaux ainsi isoles, lorsque apr&s 8 ou 10 secondes, alors que la Navicule avait 
franchi l’obstacle qu'elle venait de seclionner, j’ai vu les deux fragments du Chryso - 
monas se rapprocher au contact et se souder; la cellule reprenail ensuite peu k peu sa 
forme normale et sa vie independante. 

Cette observation, dans sa simplicity, souleve plusieurs probiemes de nature tr£s 
diffyrente. 

i° On asouvent discute sur le plus ou moins de consistance du protoplasma et sur 
sa resistance a une traction. II semble bien evident dans le cas actuel, que le proto¬ 
plasma du Chrysomonas esl excessivement fluide; ses diverses particules n’ont entre 
elles qu’une trds faible cohesion, puisque le simple mouvement d’un vegetal a pu la 
deiruire. 

a 0 On ignore encore la nature du mouvement chez les J)ialom6es. Quelques auteurs 
ont suppose qu’elles progressaient gr&ce k une secretion geiatineuse qui se produirait 
k 1’arriere du corps. La chose semble bien douteuse : dans le cas actuel, pour que la 
Navicule ait pu jouer le r6le d’un rasoir, il aurait fallu que celte secretion de la 
Diatomee prit immediatement une consistance superieure a celle du protoplasma de 
la Chrysomonadinee. 

3 ° Le rapprochement des deux portions de protoplasma et la soudure complete qui 
a suivi I’operation de la merotomie, monlrent la persistance d’une attraction entre moi- 
ties isoiees d’une m£me cellule. Comment se fait-il que le m 4 me phenomene n’ait pas 
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lieu entre les cellules de cet organisms puisque leur protoplasma est nu ? II faut done 
qu’il y ait une sorle d’Equilibre cellulaire dorit les lois nous Echappent. Si nous arri- 
vions a les decouvrir, nous atirions trouvE la raison d’etre des phEnomEnes d’autophagie, 
des phEnomEnes d’union entre gametes, en un mot la cause efficiente et primordiale 
de la sexuality. 

MEmoire sur les parasites du noyau et du protoplasma. 

Le Botanute , 4 e sErie, p. 199-249. 

Les resultats de ce MEmoire ressortent suffisamment de l’ordre adoptE dans Texposi- 
tion des faits. 

pRRMiftRR partik. — Chapitre /. — Description du nouveau genre Nucleophaga , vivant 
a rinterieur du noyau des amibes. 

Chapitre II. — A. L’existenoe de ce parasite permet de faire table rase des diverses 
llieories emises au sujet de la reproduclion sexuelle des Rhizopodes ( 1 ). 

B. Elle simplifie I’etude du noyau dans ce groupe en faisant disparatlre toutes les 
anomalies qui concernaienl soil sa structure, soit son mode de division. 

C. La maniere dont se comporte le parasite dans le noyau, permet la creation d’une 
nouvelle metliode pour la recherche du r6le que jouent dans la cellule les divers Ele¬ 
ments qui la composenl; on pourra desormais se servir concurremment de la mero- 
lomie (Balbiani) et de la nucleophagie. 

D. Application de la connaissance des Nucleophages l’Etude des maladies et en 
particulier des tumeurs et des carcinomes. 

DEUxifeMK partie. — Chapitre I. — Description du genre Sphcerita. 

A. Developpement normal. 

B. Divers stades d’attribution douteuse. 

Chapitre II. — Description d’un nouveau parasite des EuglEnes. 

Je ne retiendrai ici que ce qui a trait & la nucleophagie. 

Lorsque Le Dantec a voulu appliquerla mErotomie aux amibes, il s’est trouve en face 
d’une difliculte en apparence insoluble : les fragments enuclees d’amibe sont incapables 
d’ingerer aucun aliment solide; il est impossible d’amener des corps etrangers el en 
particulier Jes grumeaux d’alizarine au sein du protoplasma; e’est ce qu’avaiL deja 
remarque Bruno Hofer. On est rEduit k faire ingerer Talizarine k I’amibe entiEre avant 
la mErotomie : dans ces conditions, on constate que, dans la portion enucleec, la sEcrE- 
tion d’acide se produit dans les vacuoles cornme dans la parlie renfermanl le noyau; 
ainsi que le fait remarquer Le Dantec, ce rEsultat est peu important, puisqu’il s’applique 


( l ) Lk Dantec, Etudes biologiques comparatives sur les Rhizopodes lobes et reticules d’euu douce 
(Bull, scientif. de la France et de la Belgique , t. XXVI, 1894, p. 87-88). 
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settlement aux premiers temps suivam la myrofromie. Les procedy* delude de reaction 
intraprotoplasmique sont en defaut dans ie cas actuel, car il n’y a plus ingestion, chez 
le fragment ynuciyy. Avec la nouvelle m6lhode de nuciyophagie, cette difficulty 
n’existe plus; l’amibe ynuciyye par le parasite continue non seulement k ymettre des 
pseudopodes, mais elle iugyre avec la plus grande facility les substances solides; 
c’est en me servant d’une culture d’Eugiynes que j’ai pu m’en assurer. 

Les ^mibes ynuciyyes par le parasite, continuent k absorber pour leur nourriture les 
Eugenes qui sont autour d’elles. 

La pynytration des Nuciyophages ne trouble pas un instant les fonctions de l’orga- 
nisme; la suppression du noyau se fait progressivement sans secousse; lorsqu’elle est 
totale, on se trouve en prysence d’un individu ryduit k son protoplasma. 

On peut objecler a cette mythode qu’il est difficile d’apprycier sur des organismes 
vivants le moment ou le noyau a completement disparu; or, il rysulte des experiences 
de Balbiaui que la plus minime portion de substance nuciyaire suffit pour entretenir la 
vie comme le fait le noyau tout entier. Cette objection peut etre vraie en ce qui con- 
cerne les Holospora parasites du noyau des Cilies; mais, quant aux Nucleophages, le 
doute n’est point permis; ces parasites absorbent intygralement la substance nuciyaire. 
On peut s’en assurer facileinent an moyen des reactifs ordinaires de la chromatine; il 
n’en reste plusaucune trace mfiinc longtemps avant la sporulation; les derniers vestiges 
du noyau disparaissent pendant que s’opyre la multiplication des noyaux k l’inlerieur 
des germes endogenes; avec un peu d’habitude, rien n’est plus facile que de recon- 
naitrece moment sur les individus libres. 

La melhode est done susceptible d’une grande exactitude. 


Le c&ryophys&me des Eugiyniens. 

Le Botaniste , 8 f s6rie. 

J’ai observy, dans ie cours de mes recherches sur les Eugleniens, une epidymie qui 
s’est developpee avec une grande intensity sur VEuglena deses . 

Dans cette maladie, le noyau subit une hypertrophie considyrable; son volume atteint 
presque les f du volume total de la cellule. 

Ce n’est pas sans difficulty que j’ai reussi a determiner la cause de cette altyralion; 
les individus attaqui»s perdent leurs cbloroleucites; ils deviennent incolores; leur 
cytoplasme renferme de nombreux granules rouge&tres ayant I’aspect de rysidus; la 
cellule continue ses mouvernents pendant plusieurs semaines, mais elle ne se divise 
plus. 

Le noyau de VEuglena deses comprend une masse nueleaire, d’apparence homogene 
allongee en forme de biscuit; au centre, se trouve un nucleole unique ou fragmente 
en plusieurs corpuscules distincls: ce noyau occupe le centre de la fcellule. 

Au debut de la maladie, le nuciyole est renfplace peu k peu par une vacuole k 
l’intyrieur de laquelle on aper^oit des corpuscules dont il est k ce moment impossible 
de pryciser la nature; plus tard, la masse nueleaire devient ryticuiye; la chromatine 
est reiyguye k la surface en calottes minces, in-yguliyres. Le noyau augmente alors de 
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volume dans des proportions considerables; son int£rieur est divise en compartiments 
irreguliers par des trabecules de substance chromatique. 

On arrive, avec de bonnes colorations, k voir que ces compartiments sont occupes 
par une agglomeration de corpuscules spheriques, serres etroitement les uns contre 
les aulres; le noyau est rempli par une zoogiee qui n’est pas sans analogie avec VAsco- 
coccus Billrothi. 

J’ai propose de designer cette bacterie parasite du noyau des Eugieniens sous,le nom 
de Caryococcus hyper trophic us. 

Ce parasite est interessant k plusieurs points de vue : 

i° On ne connaissait pas jusqu’ici d’exemple de bacteries vivant exclusivement k 
l’interieur du noyau cellulaire; peut-etre rencontrera-t-on des cas analogues dans les 
cellules des organismes supSrieurs, maintenant que rattention est sollicitee de ce c6te. 

2 0 Le nombre des parasites nucl6aires connus k Pheure actuelle est excessivement 
restreint. On a signaie un genre Caryophagus appartenant k la famille des Sporozoaires; 
le genre Ifolospora y parasite du noyau et du nucl^ole des infusoires, a des affinites 
douteuses: elles tiennenl, selon Hafkine, des levures et des Scbizomyc^tes, ce qui 
semble tr&s problematique; le Nucleophaga amcebce 9 qui vit k Pinterieur du noyau des 
amibes, a 6t6 d6crit prec&demmenl; c’est une chylridinGe. 

3 ° Nous avons maintenant k noire disposition un nouveau moyen d’6tudier Pinfluence 
du noyau sur la vie de la cellule; apres avoir montr£ que la merotomie pouvait 6tre 
remplac^e avantageuscment par la caryophagie , j’apporte aujourd’hui a cette nouvelle 
m6thode un nouveau sujet d’observation. Constatons d£s maintenant que Tenvahis- 
sement progressif du noyau par le parasite n’empGche ni la vie de la cellule , ni son 
activity locomotrice; la nutrition holophytique cesse par destruction des chloroleucites; 
mais la nutrition saprophytique continue; pour qu’une Euglene altaquGe vive plusieurs 
semaines, et reste active pendant ce laps de temps, il est nScessaire que 1'assimilation 
ne soit pas trop sensiblement ralentie; les grains de paramylon qui represented une 
substance de reserve ne disparaissent pas compietemcnt; jusqu'i la fin, on trouve 
plusieurs gros Mtonnets de cette substance localises k la partie postSrieure de PEu- 
gldne; la cellule naturellement est devenue incapable de se diviser. 


DIPLOZOIDES ET DIPLOMONADIENS. 

J’ai etabli le premier, il y a quelques annees, qu’il existait, parmi les orga¬ 
nismes inferieurs, des etres qui possedent une organisation double, comparable 
k celle des fr&res siamois, avec cette difference, toutefois, qu’il s’agit d’un etat 
normal se transmettant k travers toutes les generations. 

Le premier exemple rencontre est celui du Trepomonas agilis qui est un Fla- 
gelle; le second exemple a 6te fourni par VArcella vulgaris . 

Depuis, cette organisation si curieuse a 6te retrouv6e ainsi que je le faisais 
pr^voir, dans les Hexamitus et les genres voisins. 



L’org&nisation du Trepomonas agilis Dujardin. 

Comptes rendus , t. CXXXVI. 

Dans le cours de mes observations sur les Protozoaires et les Prolophytes, j'ai eu 
l’occasion d’Elucider la structure du Trepomonas agilis dEjk EtudiE par un grand 
nombre d’auteurs, parmi lesquels il faut citer Stein, Butschli et Klebs. 

Le Trepomonas agilis , contrairement k la description qui en a EtE donnEe, ne rEpond 
pas au schema ordinaire des FlagellEs; il est constituE par une cellule double; e’est le 
premier exemple dftment Etabli d’une telle organisation dans ce groupe; mais il est k 
prEvoir que cette particularity se retrouvera chez les Distomatinece . 


Contribution k l’Etude des Diplozoaires. 

Comptes reudus , t. CXXXVI. 

J’Elablis dans cette Note que YArcella vulgaris est un Rhizopode a deux Energides 
comme le Trepomonas agilis : il est impossible d’ailleurs d’en douter lorsqu’on suit le 
mode de division. 

L 'Arcella vulgaris se multiplie par une sorte de bourgeonnement; une partie du 
cytoplasme sort par rouverlure circulaire, s’arrondil et forme bientEt une cellule fille 
symetrique de la cellule mEre, avec des dimensions beaucoup plus faibles. 

Lorsqu’un individu se dispose k la division, ses deux noyaux sont au stade de la 
prophase; k l’Etat de repos, iis sont constituEs par une membrane nuclEairc, un ires 
gros nucleole central et du nuclEoplasme reticulE; k la prophase, le nucleole a perdu 
ses limites, comme s’il se dissolvail peu k peu, et sa substance s’est accumulee aux 
pEles en deux calottes achromatiques hEmisphEriques; ejles sont rEunies parun fuseau 
achromatique k stries nombreuses; on distingue dans le plan Equatorial des granula¬ 
tions chromatiques assez nombreuses qui represenlent les chromosomes. L'existence 
des deux calottes polaires donne l’impression d’un stade tonnelet; cette apparence a 
trompe Gruber, qui n’a pas vu les chromosomes ( ! ). Lorsque la separation de ceux-ci 
est effectuee, le noyau, qui avail cooservE sa forme jusque-la, commence k s’allonger 
en tonnelet, et bientEt les chromosomes cessent d’Etre visibles. 

A ce moment, la cellule fille est dEjk recouverte d’une membrane; elle resle en 
communication avec la cellule mere par un gros cordon de proloplasma : e’est dans ce 
cordon que s’engagenl simultanement les extrEmitEs polaires des deux fuseaux; ceux-ci 
ont pris la forme d’haltEres; la rupture se fait au milieu et les nouveaux noyaux se 
reconstituent. 

Il rEsuite de cette description que les noyaux.de YArcella vulgaris se comportent 


(*) Gruber, Ueber Kernvermehrung und Schwarmbild. bei Susswasser Rhizopoden (Ber. d. nat . 
Gesells. zu Freiburg , 1892). 
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comme cenx du Trepomnnas et des Ur^dinees: les noyaux d'une m6me cellule appar- 
tiennent a deux lignecs paralleles ind6pendantes. L’avenir nous dira si cette constitu¬ 
tion si interessanle aura, comme chezles champignons basidiomycetes, sa repercussion 
sur le mode de reproduction sexuelle. 


LES LOIS DU CLOISONNEMENT. 

On considere avec raison lcs lois d’Hertwig et de Pflueger comme fondamen- 
tales ; je les rappelle brievement. 

Scion Hertwig, les deux poles du fuseau nucleaire viennent se placer dans la 
direction de la plus grande masse de protoplasma, a peu pres de la meme 
maniere que la position des poles d’un aimant est influencee par les particules 
de fer qui Fenvironnent. D’apres Pflueger, le fuseau nucleaire s’oriente dans le 
sens de la moindre resistance. 

L’etudc des Flagelles prouve : i° que ceslois n’ont qu’un caractere secon- 
daire ; 2 0 qu’elles sontlc resultat de modifications introduitcs dans Forganisme 
cellulaire au cours de revolution. 

Chez les Flagelles, en effet, la division est longitudinale ; cependant, tressou- 
vent le corps est cylindrique ; le fuseau nucleaire s’etablit dansle sensdelaplus 
petite largeur de la cellule et aussi dans le sens de la plus grande resistance, ce 
qui est contraire a la fois aux lois d’Hertwig et de Pflueger. 

C’estque ehez les Flagelles, ancetres des Metapliytes et des Metazoaires, on 
so Irouve en presence d’un cloisonnemenl primitif qui a pour but de separer 
tine cellule en deux moities symctriques et equivalentos; ce resultat n’est 
atleihl qu’autant que les divers groupements permanents de la cellule se divi- 
sent et portent lours moities a droite et a gauche de Faxe ; de ces groupements 
et de lour mode de division, nous lie connaissons bien que celui qui est repre- 
senle par I’element nucleaire ; c’est d’apres la lacon dont il se comporte qu’on 
peut essayer d’etablir les lois primitives du cloisonnement. 

La cellule du Flagelle est nettement polarisee, elle possode une extrernite an- 
terieure et une extremite posterieure ; Faxe cellulaire esl Faxe qui passe par le 
milieu do ces deux extremites; si la cellule presente, en outre, une face ven- 
trale et une facedorsale, il existe un plan cellulaire, passant par Faxe et paral¬ 
lel aux deux faces. 

Avec cette organisation, les lois primitives du cloisonnement peuvent etre 
ainsi formulees : 

i° L’axe nucleaire se place perpendiculairement a Faxe cellulaire ou au plan 
cellulaire, s’il en existe un ; 
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2 ° Le plan de division passe par 1’axe ou lc plan cellulaires; ceux-ci sont 
d 6 terrain£s par la morphologie g 6 nerale de la cellule et la position de ses ele¬ 
ments permanents. ” 

Aprfcs avoir formula ces lois primitives du cloisonnement, j’ai montre com¬ 
ment e^es avaient etc modifiees au cours de revolution et sous quelle influence. 

Cet exemple est une nouvelle preuve de la necessity de se reporter dans 
l’ 6 tude des fonctions a leur point dc depart chez les organismes inferieurs. 

Observations sur la thAorie du cloisonnement. 

Comptes rendus, t. CXXXVI. 

Cette Note est deslinee a montrer sur des exemplcs probanls comment les lois 
primitives du cloisonnement se sonl trouv6es modifiees au cours de i'evolution par 
i’apparition d’une membrane plus Du moins inextensible. 

Chez YEuglenopsis vorax , le corps offre unc certaine resistance a l’exlension en 
largeur; aussi le fuseau nucleaire est-il tant6i perpendiculaire a l’axe, tant6t plus ou 
moins oblique; paiTois m6me il sc montre complement paralleled l’axe;malgre cello 
derniSre disposition, la bipartltion du corps restc longiludinale, grAce a une courbure 
du fuseau a la fin de la division. II s’agil ici d’une exception remarquable a une loi du 
ctoisonnemenl eonsideree commc generate, a savoir que la cloison est perpendiculaire 
a I’axe nucleaire. 

Nous enlrevoyons chez YEuglenopsis vorax la cause des differences d’orientalion du 
fuseau : une explication complete va elre fournie par le genre Trachelomonas , qui 
poss£de une coque epaisse faisant obstacle a lout elargisseinent du corps. 

Le Trachelomonas volvocina a une forme sphei'ique: le fuseau nucleaire s’orienle 
iraiisversalement comme chez les autres Flagelles cl la biparlitiou est longiludinale. 
Dans le Trachelomonas lagenella, an contraire, le corps est allonge, cylindrique; le 
fuseau nucleaire, d’abord transversal, ne peut subir son exlension compile; ileffcctuc 
une rotation de i8o°qui le rend parallele a I’axe; la biparlitiou du corps est lrans\ersale. 

En resume, on est autorise a conclurc que les lois primitives du cloisonnement se 
sonl trouvees modifiees par I’apparilion d’une membrane ou d’une enveloppe inexlen- 
sible: les lois d’Hertwig et de Pflueger ne sont que l’exprcssion de celte modification 
intervenue dans la structure cellulaire au cours du devcloppemenl. 


L’APPAREIL LOCOMOTEUR DES FLAGELLES 
ET DES ALGUES INFERIEURES. 

En fevrier 1899 , j’ai signale (') la presence chez les Chlamydomonadinees, a 


( 1 ) P.-A. Danukard, Mfrnoire fur les Chlamydomonadinees (Le Botauiste, 6* s6rie, tevrier 1899, 
p. 178-180). 

D. 


n 
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1 ’endroit d’irjsertion des flagellums, d’un petit nodule chromatique qui pouvait 
6 tre compare aux blepharoplastes rencontres dans la spermatogenise des Cha- 
racees, Filicin^es, Equisetacees, etc. ; de ce blGpharoplaste partait un filet 
chromatique qu’on pouvait suivre plus ou moins loin, dans la direction du 
noyau. 

Les zoologistes avaient vu, de leur cote, des formations analogues *dans les 
spermatides des S 6 laciens, de la Salamandre, du Rat, etc. 

L’opinion au sujet de ces corpuscules etait assez flottantc : les uns voyaient 
dans les blepharoplastes de v^ritables centrosomes, alorsque lesaulres les con- 
sidcraicnt comme des formations independantes de ces derniers elements. 

Des le debut, j’ai fait rcmarquer que rien n’autorisait a consid 6 rer le blipha- 
roplastc des Chlamydomonadinecs comme un centrosome; je donnais au con- 
traire les raisons qui militent contrc cette assimilation. 

En cette m(sme annee 1899 , Plenge signalait une relation entre le noyau et le 
point d’insertion des flagellums, chez les zoospores de MycGtozoaires ('). 

lln pcu plus tard, en 1900 ( 2 ) et 1904 (’), j’ai indiquc d’une facon plus com¬ 
plete les relations de l’appareil locomoteur avec le noyau chez le Polytomn 
uvella ; du blepharoplaste part un mince filet chromatique ou rhizoplasle qui va 
se terminer sur la membrane nucl 6 aire par un petit renflementou co/ufy/e. Cette 
lerminologic est employee maintenant par la plupart des protistologues, qui ont 
retrouv 6 ces memes relations entre le noyau et l’appareil locomoteur chez un 
grand nombre de Flagell 6 s. 

Je me suis servi de cc caractfcre pour essayer de rattacher les spermatozo’ides 
des Metazoaires, et aussi par consequent les antherozoides des plantes aux Fla- 
gelles leurs anc&tres. 

fttudes sur la structure de la cellule et ses fonctions. 

Le Botaniste, 8 * serie, p. 

La puissance d’un mot suflit parfois a determiner un mouvement d’opinion et une 
direction nouvellc dans les recherches d’histoire naturelle; sans le plankton , beau- 
coup d obscrvateurs auraienl ignore k lout jamais la vari6t6 des infinirnent pelils et 


( 1 ) Pflenge, Ueber die Ferbindung zwischcn Geissel unU Kern {Verb. d. nat.-med. Veteins z. 
Heidelberg N. F, 6\, Bd III, Heft 1899). 

(*) P.-A. Danueard, Etude comparative de la zoospore et du spermatozoide (Le Botaniste , 
8 e s6rie, avril 1901). 

( 3 ) P.-A. Dangeard, Jltude sur la structure de la cellule et ses fonctions (Le Botaniste , 8 e s6rie, 
avril 1901). 
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rint£r6t que pr^sentent leurs moeurs et leurs habitudes ; il n’y a \k cependant qu'un 
probleme trds special; une foule d’autres questions concernant rorganisation de la 
cellule et ses fonctions ne seront definitivement rSsolues que par ltetude des orga- 
nismes inferieurs; les differentiations cellulaires ont, comme les individus, leur his- 
toire dans Involution; il en est de mtine des fonctious. 

Ces considerations m’ont guide k nouveau dans ce Mdmoire. 

Le genre Polytoma se trouve place dans la classification k la base des Cblamydomo- 
nadinees; il forme la transition entre les Flagelies et les Chlorophytes. Bien qu’il ne 
possede pas de chloroleucite, il fabrique neanmoinsde l’amidon dans son protoplasma; 
sa reproduction, d’autre part, n’est plus une simple division longiludinale comme chez 
les Flagelies ordinaires; elie se fait par sporulation; enfin on voit apparaltre, avec 
cetle sporulation, une conjugaison de gametes qui marque le debut de la reproduction 
sexuelle. 

Ce genre est done un de ceux qui president a retablissement d’un nouvel etat de 
choses et qui marquent une direction nouvelle en evolution ; a ce litre il sera souvent 
consults, et son etude ne saurait giro faite d’une maniere trop complete. 

De cetle etude, je ne reliendrai ici que ce qui a trait k l’appareil locomoteur : le 
mode de division du noyau dans lessporanges et dans les gamelanges sont des r6sul- 
tats qui sont maintenant classiques. 

En etudiant la structure des zoospores, j’ai mis en evidence un filet chromatique 
partant du biepharoplaste et allanl ftfequemment s’inserer sur un petit nodule place k la 
surface de la membrane nucteaire : j’ai donne le nom de rhizoplasle au filet chroma¬ 
tique et le nom de condyle au nodule d’insertion. 

Le developpement des sporanges et celui des gametanges a ete suivi en detail ainsi 
que la formation des oeufs. 

Des considerations generates lerminent cette monographic. 

Comme le Polytoma est un ancetre direct des Mtiazoaires et des Metaphytes, on 
peut prevoir que les spermatozoides presentent encore quelques traits de ressem- 
blance avec les gametes du Flagelte que nous etudions ; l’heterogamie, en modifianl 
la forme des gametes isogames, a conserve au spermatozoide son appareil locomoteur, 
et celui-ci, a priori , devrait presenter des caracteres primitifs : si ces caracteres sont 
masques dans le sperinutozoVde adulte, its devraient (out au moins sc relrouver au 
cours de la spermatogSndse. 

Or, si Ton examine la constitution des spermatozoides telle qu’ellc a ete determinee 
par les travaux do Moore, de Suzuki, de Korff, on est tout d’abord frappe de la simili¬ 
tude complete d’organisation entre 1‘appareil locomoteur de ces spermatozoides et celui 
du Polytoma ; ainsi, lc flagellum est insere sur un nodule chromatique qui rappelle le 
biepharoplaste; ce dernier est ratlache au noyau par un filament chromatique compa¬ 
rable au rhizoplasle, el enfin, au contact du noyau, se trouve tin corpuscule chroma¬ 
tique ( endknob) qui est I’analogue du condyle.. 

On ne saurait nteconnailre Timporlance de ce resuliatgw/sem&/e dire la consequence 
naturelle et privue de la pa rente des Metazoaires et des Flagelies. 

Malheureusement, s’il est incontestable que l appareil locomoteur offre, dans les 
deuxeas, une similitude parfaile, on est nganmoins oblige, si 1’on sen lient aux obser¬ 
vations actuelles sur la spermatog6n&se, d’attribuer & ces formations une origine 
difference. 



Note sur la structure du sporange chez le Cystop us Tragopogonis . 

Le Botaniste , 7* sdrle, p. 279-281. 

Dans cette Note, j'appelle l’attenlion des histologistes sur line particularity de struc¬ 
ture observee a rint£ricur du sporange des Cystopus . 

Chez les Salsifis, aitaqu£s par ce parasite, on rencontre des conidies avecdefrnoyaux 
piriforrnes; il existe un petit p^dicelle qui se termine h la surface de l’ectoplasme par 
une sorle de bouton ; ces noyaux ont un nuciyole de moyenne grosseur qui est situy & 
1’opposy du p6diceile : le nuciyoplasme incolore montre parfois quelques granulations 
chromatiques; tons les noyaux (rune conidie sont ainsi rattachys h Tectoplasme par 
leur pydicelle. 

Cette disposition m’a paru interessante k signaler; il est evident que cette relation 
des noyaux avec I'ectoplasme est trop gen£rale pour£lre depourvne de signification. 


LA CHROMATINE EXTRANUCLEAIRE. 

La question de la chromaline cxlranucleaire a pris, dans ces demises ann^es, 
une place considerable dans les preoccupations des histologistes et des prolis- 
lologistes. 

La theorie des chromidies et du reseau cliromidial a cle dyveloppee en 1902 
par R. Hertwig dans un Memoire qui, depuis, a servi de base a tous les travaux 
et a toutesles discussions sur ce sujet (*). 

R. Hertwig designait sous le nom de chromidies des corpuscules qui sont 
dissemines dans le protoplasrna de VActinosphcerium et qui se colorent, sous 
1’influcnce desr^actifs, coniine la chromatine; ils tirent leur origine des noyaux, 
et dans certains cas on peul voir ceux-ci se transformer en chromidies. 

Le nom de reseau cliromidial etait donne par R. Hertwig a un r£scau chroma- 
tique extranuoleaire, qui existe chez les Arcelles et qui forme une sortc 
d’anneaua la peripheric du corps. D’apres ce savant, le reseau cliromidial 
possede la propriete de fournir directemenl de nouveaux noyaux qui serviront a 
la reproduction, alors que les deux anciens noyaux sont destines k disparaitre 
par degenerescence. 

(1 est facile maintenant de saisir l’importance de ce fait pour le cas oil il etit 
Ate etabli de maniere irrefutable. 

La question de la generation spontanee va s’ouvrir a nouveau, non plus, il 
est vrai, a propos de la cellule elle-meme ou de l’organisme protozoaire qu’elle 


(*) R. Hertwig, Die Proiozoen ... {Archiv. f. Protista Band I, 1902). 
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constitue, mais pour un element de cette cellule, dont I’individualite se trouvait 
presque consacr6e au merae titre par I’adage bien connu, cher aux histolo- 
gistes : Omnis nucleus a nucleo. 

A l’heure actuelle, les disciples d’Hertwig ne semblent avoir aucun doute sur 
la naissance de nouveaux noyaux aux depens d’un reseau chromidial, cbez un 
certain nombre de Protozoaires, ct ils nc cachent pas leur espoir d’appliquer 
ces notions nouveiles aux elements cellulaircs des Metazoaires. 

Hertwig a etendu ses observations a d’autres Monothalmes oil il a rencontre 
egalement un chromidium affectant des dispositions variables : ce reseau chro¬ 
midial joue un role analogue a celui des Arcelles, en particulicr dans les Difflu- 
gia globosa et pyriformis et aussi dans YEchinopyxis aculeala; il fournit de 
petits noyaux secondaires, alors que le noyau primaire est encore « nach- 
zuweisen ». 

On a, d’autre part, les recherchcs de Schaudinn sur le Polystomella : dansce 
genre, les chromidies se transforment en noyaux qui sont utilises par chaque 
gamete. 

Des phenomenes analogues se passent lors de la reproduction dans le Centro- 
pyxis aculeata et chez le Chlamydophrys stercorea ; a un moment donne du deve- 
loppement, eten rapport avec la reproduction sexuelle, le noyau vegetatifentre 
en degenerescence et le r6seau chromidial ou les chromidies fournissent les 
noyaux des gametes. 

Ilsemblerait meme que le role des chromidies ne puisse faire aucun doute, 
kla suite du travail de F.-W. Winter sur la structure et le developpement du 
Peneroplis-, d’apres ce savant, la chromatine extranucleaire du Peneroplis a, 
comme chez le Polystomella, la valeur de gametochromidies ('). 

Le Peneroplis presente un dimorphisme semblable a celui des aulres Forami- 
niftres; il accompagnc l’alternance de la generation asexuelle, representee par 
les agamontes donnant les agarnetes et par les gamontes fournissant les 
gametes. Les individus agamontes renferment des noyaux spheriques ou allon¬ 
ges qui semblent sc multiplier par unc sorte de division multiple ; & la fin, 
le protoplasma est rempli de particules chromatiques ou chromidies : « Sobald 
der Agamct auskriecht und herumwandert, sind Stellen grosserer und geringer 
Dichte der fein verteilten Chromatinsubstanz deutlicherwir haben weider einen 
mehr netzigstrahnigen Charakter vor uns ( s ). » 

Les agarnetes donnent en se developpant des gamontes; les particules chro- 


(’) P. Winter, Zur Kenntnis it. Thalamophoren ( Arch. f. Protist., Bd. X, 1907). 
(*) F. Winter, loc. ctV., p. lor. 
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matiques tres nombrouses, diss^min^es dans le cytoplasme, n’ontpas de forme 
determines; plus tard, un certain nombre d’entreelles se reunissentet forment, 
sans qu’on puissc suivre en detail le phenomene, un gros macronucleus ou 
noyau v6g6tatif; il rappelleparsa structure les noyaux desagamontes; en dehors 
de lui, la chromatine sexuelle est r^pandue dans le protoplasma sous forme 
d’une multitude de particules cliromatiques. Tandis que le macronucleus entre 
en degencrescence, ces petites chromidies s’organisent en noyaux qui proba- 
blement se divisent par mitosc, avant de donner le noyau ordinaire des gametes. 

Les memes phenomenes se rencontreraient avcc quelques variantes chez les 
Amibes, d’aprfes divers observateurs, en particulier Schaudinn. 

Schaudinn a tir6 de ces observations un certain nombre de conclusions. 

Les noyaux ordinaires, appeles a mourir tot ou tard par deg6n6rescence, sont 
des noyaux v6g6tatifs comparables au macronucleus des Infusoires : les chro¬ 
midies qui engendrent les noyaux sexuels correspondent au micronucleus; les 
organismes protozoaires auraient ainsi des noyaux de deux sortes, comme les 
Infusoires : les uns de nature purement vegetative et comparables au macronu¬ 
cleus; les autres sous forme de chromidies ou des noyaux qui en d6rivent 
contiendraient la chromatine sexuelle au meme titre que le micronucleus . 

On a fonde sur ces differences tout© une theorie de la sexualite qui tient une 
grande place dans les Memoires recents relatifs a la Protistologie. 

J’ai montre qu’il y avait une exageration evidente dans le r6le attribue & la 
chromatine extranucleaire : la theorie de la generation spontanee des noyaux, 
aussi bien que celle qui attribue a la cellule des Protozoaires, et par extension 
a celle des M6tazoaires f un double noyau, ayant des fonctions differentes, ne 
reposcnt a Pheure actuelle sur aucun fait probant. 

J’en ai donn6 la preuve en examinant les travaux qui serapportent aux trois 
principales directions suivies en vue d’elucider ces problemes. 

1 ° La theorie de la generation spontanee des noyaux a vu le jour dans des 
etudes sur VAmelia vulgaris . Or, il resulte de mes recherches que les noyaux 
des Arcelles se transmettent par mitose conjugee aux generations qui se suc- 
cfedent; le chromidium rentre dans la categoric des somatochromidies, sans 
aucun rdledans les phenomenes sexuels, s’il en existe; toutes les erreurs qui 
se sont accumulees a propos de la reproduction des Arcelles ont 6t6 occasionnees 
par des faits de parasitime. Verreur qui consistc a faire naitre des noyaux aux 
dipens du chromidium des Arcelles est a rapproc/ter de celle qui consislait a altribuer 
autrefois la naissance des grenouilles au simple limon des marais . 

En ce qui concerne le chromatisme extranucleaire chez les Amibes, on doit 
faire les memes remarques. 
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Dans les nomb reuses esp&ces d’Amibes que j’ai 6ludfees, les chromidies 
existent au moment de l’enkystement; ces chromidies se montrent tout au d£but 
de la formation du kyste; elles sont plus ou moins nombreuses; elles foment, 
soitdes corpuscules compacts de chromatine, soit des spherules granuleuses; 
ces chromidies sont disposees autour du noyau qui occupe le centre. II est assez 
nature} de supposer que la chromatine de ces chromidies est en relation avec 
l’activitd nucleaire; mais si cette chromatine provient du noyau, elle n’en sort 
qu’a l’6tat dissous, pour aller se d£poser ensuite dans le cytoplasme. J’ai des 
doutes sericux sur l’exactilude des descriptions d’auteurs quiadmettentque des 
chromidies sortent du noyau a travers la membrane. Les chromidies des Amibes 
disparaissent dans les kystes plus ag£s et le cytoplasme devient achromatique; 
le noyau lui-meme, qui continue k occuper le centre du kyste, parait beaucoup 
moins chromatique qu’auparavant. 

Rien ne permet de croire qu’il existe chez les Amibes, ainsi que la chose a 
6 t6 admise tout d’abord, une formation de noyaux aux depens des chromidies; 
on doit mime 6viter avec soin d’employer pour ces formations lenom de noyaux 
somatiques; il s’agitsimplement d’une substance qui circule dans la cellule et 
peut se deposer dans le cytoplasme, d’une fa^on transitoirc ou permanente; en 
comparant des chromidies a des noyaux, on commet une erreur semblable a 
celle qui consisterait a ranger les grains d’amidon dans la categorie des chro- 
matophores. 

Reste le cas des Foraminiferes que je n’ai pas etudfe : ces etres ont une orga¬ 
nisation tres compliquee, leur 6tude pr6sentc des difficultes particulieres; aussi 
doit-on etre tres prudent dans l’appr^ciation des r£sultats annonces, alors surtout 
que la tlfeorie d’Hertwig a ete reconnue fausse sur des etres aussi faciles a 
etudier quo les Amibes et les Arcelles. 

II est a remarquer que chez les organismes dont le protoplasma renferme de 
nombreux noyaux, ceux-ci se divisent en meme temps ; its passent simultan6- 
ment par les memes stades : c’est un fait que j’ai signals a plusieurs reprises, 
en particulier chez les Yampyrelles. Or, rien ne ressemble plus h des chromi¬ 
dies disseminees dans le protoplasma qu’un grand nombre de petits noyaux en 
mitose simultanee. Le fait est frappant chez les Vampyrelles, mais il est encore 
plus probant, comme point de comparaison avec les Foraminiferes, si Ton se 
reporte aux Synchytrium. Le sporange primaire des Synchytrium possede un 
tres gros noyau ; apres un grand nombre “de bipartitions, on arrive avec les 
sporanges secondairesa des elements nucfeaires trks petits; dans les derniires 
mitoses qui accompagnent la formation de ces sporanges secondaires, le proto-' 
plasma semble rempli de petits granules chromatiques sans individualite; il 
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rcssemble tout a fait comtne aspect au protoplasma du Perenoplis, avant la for¬ 
mation des gametes. Si le Synchytrium offrait les inemes difficult^ d’obser- 
vations que les Foraminiferes, on aurait stirement quelque doute sur la parente 
des noyaux des zoospores avec le gros noyau du d6but. 

La conclusion generate est qu’a l’heure actuelle et contrairement a l’avis 
des protistologues de l’ecole de R. Hertwig, l’individualite de I’elemen? nucle¬ 
ate n’est nullement menacee; il n’existe pas de generation spontanee de 
noyaux. 

Le detail de mes recherches sur ccttc question se trouve dans mon Memoire : 
Etudes sur le developpement et la structure des organisme inferieurs, avec 
33 planches, mai 1910. 


LE NOYAU ET SON MODE DE DIVISION. 

Partisan de l’origine monophyltHique des organismes vivants, j’ai pense qu’il 
devait etre possible de retracer l’histoirc du noyau, cornme on le fait pour la cel¬ 
lule elle-meme en suivant ses diverses transformations. 

La grosseur du noyau chez les organismes inferieurs est, d’une manieregene- 
rale, en relation etroite avec le volume de la cellule ; les plus gros noyaux ont 
et6 rencontres chez V Arcella vulgaris, le Pelomyxa vorax , le Vacuo I aria vit'escens, 
etc.; les plus petits ont etc vus dans les formes dissociees &c\'Anthophysavege¬ 
tans, dans les Spongomonas, le Scytomonispusilla, etc, ; le diametre du noyau 
a ainsi montre des differences qui s’etendent de 1 a 2 p. jusqu’a 3 o p. et davan- 
tagc. Imposition du noyau est, en general, la meme pour les cellules d’une m&me 
espece : th^oriquemcnt le noyau occupe le centre de la cellule ; la constatation est 
facile a faire pour les amibes et pour leurs kystes, lorsque ceux-ci sont uninu- 
cl66s. 

Si la cellule est polarisee avec une extremite anterieurc et une extremite pos- 
terieure comme chez les Flagelles, on observe trois manieres d’etre differentes, 
reliees entre elles par de nombreux interm^diaires : 

i° Le noyau occupe scnsiblcment le milieu du corps, comme chez lc Dodo 
caudalus , le Vacuolariavirescens, VEuglenopsis vorax, etc.; 

2 0 II est situe au voisinage de la partie anterieurc comme chez les Monas, les 
Anthophysa, les Codosiga r les Codonocladium , etc.; on est port6 a croire que 
cette situation du noyau a l’avant correspond ici a une repartition speciale du 
protoplasma de la cellule : tout le protoplasma de la partie posterieure du corps 
correspond plus sp6cialement au trophoplasme de Strasburger; e’est la que se 
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trouvent les vacuoles nourricteres : c’est Ik 6galement que s’accumule chez les 
formes dissoci6es d 'Anthophysa le gros globule de leucosine. 

Chez les Monas , le noyau n’est s 4 par£ de la surface du corps que par un faible 
intervalle; chez le Trepomonas agilis, les deux noyaux foment une veritable 
bordure k la cellule, dans sa partie ant^rieure, constituant ainsi une exception 
des plus remarquables a la theorie. 

3 ° Le noyau est assez rarement situ6 k la partie posterieure du corps : cette 
disposition existe cependant chez les Cryptomonadinees, oil elle se rencontre 
chez le Chilomonas Paramcecium et les diverses especes de Cryptomonas. 

La forme du noyau est sph^rique, sauf au moment des divisions; mais sa 
substance est assez malleable pour qu’il puisse presenter des deformations plus 
ou moins etendues, s’il est comprime par des enclaves; c’est ainsi que chez le 
Cryptomonas ovata j’ai trouv6 des noyaux dont la surface se moulait exactement 
sur celle des gros corpuscules.qui remplissent certaines cellules et ressemblent 
a duparamylon. 

La structure du noyau, lorsqu’on l’envisage chez les divers genres d’organismes 
inferieurs, semble presenter des differences assez grandes. 

En r^alite, on y distingue toujours une membrane nucl6aire, du nucleoplasme 
et un nucleole, plus rarement deux. 

Le nucleoplasme se montre assez souvent avec une structure homogene et 
achromatique, comme chez beaucoup d’Amibes et de Monadin6es; mais il est 
bien rare qu’au moment de la division, des granules chromatiques n’yapparais- 
sent pas, precedant la differenciation des chromosomes. 

Frequemment aussi, le nucleoplasme est abondant; sa substance renferme 
alors des granules chromatiques ou des filaments ; cette structure se voit parti- 
culierement bien chez les Arcella, les Chilomonas , les Peranema, etc. 

Le nucleole a une importance extrSmement variable : le plus souvent il est 
compact; cependant chez certaines amibes du groupe Umax , sa structure est 
annulaire ; il est forme par un anneau chromatique limitant une partie centrale 
moins color6e. Le nucleole est reduit parfois a un corpuscule central tres petit, 
comme chez les formes Monas de VAnthophysa vegetans ; mais souvent la subs¬ 
tance nucl6olaire est abondante et le nucleole forme une grosse sphere. 

Il existe certainement une relation 6troite entre la quantite de substance 
nucleolaire renferm^e k l’interieur du noyau et les divers aspects que prend ce 
noyau pendant la division. 

J’ai distingue dans le mode de division du noyau un certain nombredecas. 

i° La division du noyau se fait sans qua aucun moment il y ait apparence de 
chromosomes ou de spireme; il s’agit alors d'amitose proprement dite. 

D. 


8 
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Les exemples sont beaucoup moins nombreux qu’on ne le supposerait tout 
d'abord,et encore doit-on faire les plus expresses reserves sur lour signification, 

J’ai rencontre un cas de ce genre dans VAmoeba Umax variety 8 , oft le nucl6ole 
annulaire se separe simplement en deux calottes qui s^loignend’unedel’autre, 
sans quc le nucleoplasme montre de chromosomes; si l’absence de chromosomes 
au slade de la plaque equatoriale se confirmait, on aurait une sorte d’amitose 
rappelant celle qui a ete decrite par Schaudinn dansl’/t/weefta crystalligera . 

J’ai fait les memes constatations pour deux Eugleniens, VEuglenopsis vorav 
et le Scytomonaspusilla : le schema de la division est bien celui des autres Eugle¬ 
niens : le nucleole s’allonge en prenant l’aspect d’une haltere, mais le nucleo¬ 
plasme reste homogene et ne laisse pas voir les chromospires telles qu’elles 
existent chez les autres Eugleniens. On se trouve en face de deux hypotheses : 
il est possible qu’on suit en presence d’unc veritable amitose primitive de 
laquclle derive Thaplomitose des autres Eugleniens; mais il n’est pas impossible 
egalement que ces noyaux possedent un veritable spireme qui reste invisible a 
cause de la petitesse des elements nucleaires. 

L’amitose, au sens propre du mot, est excessiveinent rare chez les organismes 
inferieurs. 

2° thaplomitose est un mode de division nucleaire que j’ai fait connaitre 
dans des recherohes sur les Eugleniens : il est caraclerise par le fait que le 
spireme ne donne pas naissance a des chromosomes , mais a de simples chromos¬ 
pires ; le nucleole s allonge el se separe en deux parties qui entrainenl chacune une 
moitie du spireme. 

3 ° Le nom de teleomitose doit etre reserve a la division indirecte du noyau, 
quelle que soit la fa<?on dont se comporte le nucleole ; pour quity ait tettomi- 
tose , il sufjfit quil ex isle au moment de la division des chromosomes a repartir entre 
les deux noyaux freres. 

Mais on con^oit que cette teleomitose n’a pas montre du premier coup et par- 
tout des caracteres identiques : le but a atteindre etait une repartition exacte de 
la chromatine entre les deux noyaux freres ; pour arriver a ce resultat, il y aeu 
des essais, des tatonnements dont on retrouve encore la trace. 

Si Ton met en parallkle le groupe des Eugleniens, avec son mode de division 
uniforme chez tous les genres et chez toutes les especes, et le groupe des Amibes, 
on est frappe de voir que chez ces dernieres, qui se distinguent k peine les unes 
des autres au point de vue morphologique, la division du noyau se fait suivant 
plusieurs modes differents. 

Mais, en reflechissant k cette apparente anomalie, on s’aper^oit qu’elle est 
due a la position m6me qu’occupent les Amibes dans la syst6matique; elles 
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repr6sentent un centre devolution duquel se sont detaches les Rhizopodes, les 
Flagellks et toutes les families qui dkrivent des Flagell6s. Or les differences que 
Ton constate actuellement dans le mode de division nucleaire des Amibes est 
sans doute la reproduction fidkle des essais, des tktonnements, des variations 
qui se sont produits autrefois k la naissance de chaque s6rie evolutive partant 
des Arftibes. 

La destinee de chacune de ces series elait liee sans doute de fa^on etroite a la 
perfection acquise par les phenomenes de karyokinese. 

D’autre part, nous ne voyons guere ailleurs duplication plausible au fait que 
la karyokinese se passe d’une maniere identique dans certaines Amibes et dans 
les cellules des organismes superieurs. 

Dans ces conditions, l’etude de la division du noyau chez les Amibes prendun 
interet trks grand. 

En dehors de la division directe qui devra etre 1 ’objet de nouvelles recherches, 
on distingue chez les Amibes deux cas de teleomitose qui, en apparence du 
moins, semblent tres diff^rents. 

a. Dans le premier, le nucleole prend une importance considerable par rap¬ 
port au volume total du noyau; ce mode se rencontre dans diverses formes du 
type de VAmoeba Umax. 

Le nucleole se divise en deux moities qui forment les deux calottes polaires 
du fuseau : des granulations chromatiques, represcntant les chromosomes, se 
disposent en une plaque equatoriale tres reguliere. 

L’ensemble du noyau qui a ce stade possede un contour elliptiquc s’allonge 
et prend la forme d’une navette ; les chromosomes, apres leur biparlition, de- 
viennent. moins distincts, et un peu plus tard, on les trouve groupes de chaque 
cdte en un amas chromatique qui a un aspect claviforme au moment de la sepa- 
tion definitive. 

A l’anaphase, les noyauxen reconstitution possedent done une calotte polaire 
provenantde l’ancicn nucleole, un amas chromatique representant la fusion des 
chromosomes et un peu de nuclkoplasme incolore. 

Chaque noyau, k I’etat de repos, montre k nouveau une membrane nuclkaire, 
un tres gros nucleole qui est constitu6 pour une part d’une calotte polaire, a 
laquelle parait s’dtre ajoutee la chromatine des chromosomes. 

II est extrkmement difficile d’ktablir avec ce mode de division l’origine des 
chromosomes, et dans le cas oh il s’agirait'de formations permanentes, leur etat 
dans le noyau au stade de repos; il semble qu’ils viennent du nucl6ole a la pro¬ 
phase et qu’ils y retournent a l’anaphase. 

En rkalite, on pourrait admettre, et je penche pour cette hypothkse, que 
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les chromosomes sont independants du nucleole et qu’ils se chargent d’une 
partie de la chromatine du nucleole au moment de la division, chromatine qui 
reprend ensuite sa place dans le nucleole. 

Cette hypothese a l’avantage de permettre un rapprochement avec la teleomi- 
tose normale; la difference consisterait simplement dans la persistance ici de 
l’individualite du nucleole et dans une repartition moins exacte de la chroma- 
tine par les chromosomes. 

b . La division nucleaire des Bodo ne differe guere de la precedente; le nucleole 
se divise en deux corpuscules polaires; mais la repartition de la chromatine 
sur les chromosomes est moins nette et sujette a des variations. 

Cette chromatine apparait a la prophase, dans le nucleoplasme, sous forme 
d’un arc chromatique qui dcvient ensuite massif. 

On observe alors deux inanieres d’etre : ou bien cet amas chromatique se 
separe simplement en deux masses d’aspect claviforme, ou bien il se differencie 
en plusieurs batonnets qui subissent une division transversale, avant d’accom- 
pagner dans lcur eloignement les corpuscules polaires. 

L’aspect du noyau a l’anaphase est exaclement semblable chez les Hodo a 
celui du m6me stade chez VAmoeba Umax. 

Wahlkamp a d’ailleurs signale cefait interessant quela division chez la forrne 
d’ Amoeba Umax qu’il a etudiee pr6sente deux manieres d’etre: la chromatine 
reste massive ou se differencie en batonnets analogues a ceux que j’ai trouves 
dans le genre Bodo. 

D’apres ces diverses observations, les Flagelles de la serie des Bodo ont leur 
point de contact, semble-t-il, avec les Amibes du type Umax. 

Les groupes en cul-de-sac, comme celui des Eugleniens, semblent se rat- 
tacher par leur mode de division nucleaire a des Amibes ne possedant que 
l’amitose, ou tout moins une karyokinese tres imparfaite, a caractere variable, 
comme celle de VAmoeba Umax ou des Bodo. 

C’est egalement au type de VAmoeba Umax qu’il faut rattacher la karyokinese 
des Arcelles dont j’ai donne une description tres complete. 

II est difficile de se prononcer actuellement sur V importance en syst6matique 
des phenomenes nucleaires si int^ressants que j’ai d^crits dans le Ghilomonas 
Paramoecium ; il s’agit evidemment d’une teleomiiose possedant des caracteres 
particuliers ; une conclusion serait premature en ce moment. 

c. D’autres Amibes, corpme VAmoeba Gleichenii , ont acquis la teleomitose 
ordinaire. J’en ai donn6 une description complete en 6tudianl cette espece. 

Ici, la substance du nucleole disparait compl^tement au cours de la mitose ; 
il existe un spireme qui se fragmente en un nombre fixe de chromosomes; le 
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fuseau est normal, sans corpuscules polaires ni centrosomes; le stade de la 
plaque 6quatoriale est trbs net; les chromosomes se s6parent en deux groupes 
qui foment deux plaques chromatiques 6gales; ces deux plaques, en s’ 61 oi- 
gnant, restent parallfeles; il en r^sulte un stade tonnelet caracteristique. 

Les divers aspects de l’anaphase reproduisent en sens inverse ceux de la 
prophage, comme dans la mitose des organismes sup£rieurs; les chromosomes 
s’unissent en un spireme qui devient indistinct dans le nucl£oplasme, et la 
substance nucl6olaire apparait pour donner le nouveau nucleole. 

C’est ce m6me mode de division que j’ai etudie autrefois chez les Chlamydo- 
monadin6es et le Polytoma uvella. 

Je l’ai retrouv6 chez V Amoeba Chattoni , Amoeba paradoxa , le Cochliopodium 
bitimbosum , les Cercomonas, les Monas, les Anthophysa, etc. 

II semble qu’on soit autoris^ a penser qu’a cot6 de la s6rie Evolutive des 
Flagelles, qui se rattachent, comme les Dodo, au type de VAmoeba Umax, il en 
existe une autre qui a son point de depart avec les Amibcs du type A. Gleichenii ; 
Cette derni&re conduit, par les Monas, au Polytoma uvella et aux Chlamydomo- 
nadin^es. De la, cctte serie se continue, avec le meme mode de division, du 
cote des Metaphytes et des Metazoaires. 

On aurait ainsi un ensemble de fails concordants qui justifient la parente des 
organismes superieurs avec les Flagelles analogues au Polytoma uvella. 

Dans ma theorie de la sexualite, en effet, j’ai suivi, a parlir de celte derniere 
csp&ce, 1’evolution de la reproduction sexuelle et montr6 son importance dans 
le developpemcnt des vegetaux et des animaux. 

Il y aurait une concordance qu’on pourra chercher a rendre plus precise, 
.entre l’existence d’une teleomitose normaleet celle de la fecondation ordinaire. 

En d’autres termes, la teleomitose, qui assure la repartition mathemathique 
de la chromatine des chromomeres et des chromosomes aux nouveaux noyaux, 
aurait ete necessaire a revolution normale de la sexualite. 


Atude du noyau dans quelques groupes inf6rieurs de v£g6taux. 

Lc Botauistc, i re s£rie, 1889, p. ao8-aio. 

Les observations contenues dans cette Note, signalent la presence de noyaux dans les 
VampyrellSes, les SynchytriSes, les AncylistSes; elles t6moignenl que d&s le d6but de 
mes recherches je m’6tais familiarise avec les difflcultes de la technique histologique. 
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Contribution k l’6tude des organismes infdrieurs. 

Le Botaniste , a e sdrie, p. 33 . 

Les Vampyrelles sont des organismes lout k fait primitifs qui dlaient places dans le 
groupe des Mondres. • 

On sail qu’Haeckel rdunissait sous ce nom tous les organismes infdrieurs conslituds 
par du protoplasma sans noyau. 

Je montre dans celte Note que les Vampyrelles possddent des noyaux et j’indique 
leurs caractdres. 


£tude de la karyokin&se chez VAmoeba hyalina sp. nov. 
Le Botaniste , 7* scrie, p. 49-82, avec planche. 


Dans ce Memoire, j’appelle raltention, en ddcrivant la division du noyau chez 
VAmoeba hyalina , sur les differences nombreuses que presente la structure du noyau 
chez les Amibes : ces differences correspondent a un mode particulier de division : 
ainsi on connatt k 1’heure actuelle, la division direcie par etireinent et la division directe 
par cloisonnement; on sait egalemenl que la karyokindse peut se faire suivanl deux 
modes sensiblement differents. Cesessais, ces UDonnemenls, qui ne se retrouvent nulle 
part ailleurs, indiquen! que revolution s’estexercee ici ife fa$on toute speciale et que le 
groupe des Amibes est la souche d’oii partent de nombreux rameaux. II devient Evident 
que le noyau a subi de bonne heure dans son mode de division une sdrie de modifica¬ 
tions et de perfeclionnemenls dlroitement lids aux progres d’ordre morphologique et 
physiologique; il dtait interessant de montrer que celte evolution correspond dans ses 
grandes lignes aux principaux groupes primaires animaux et vdgdlaux; ce but a etd 
poursuivi dans mes publications ultdrieures. 


6tude de la karyokindse chez la Vampyrella vorax . 

Le Botaniste , 7* eerie, p. i 3 i-i 58 , avoc planche. 

Dans ce Memoire, j’arrive a elablir le mode de division du noyau chez les Vampy¬ 
relles : il s’agit d’une karyokindse prdsentant les caractdres suivants : 

1 0 Les chromosomes prennent naissance dans le nucUole; 2 0 celui-ci fournit en 
outre le plancher chromatique de la plaque equatoriale; 3 ° le fuseau se forme aux 
depens du nuclSoplasme, qui regoit d cet effet du nucleole une certaine quantity de 
chromatine; 4° il existe aux pdles du fuseau un corpuscule qui peut 4 tre assimiU a un 
centrosome . 

La part prise par le nucldole dans la constitution du fuseau ressort nettement de la 



d iminutionde volume qu’il subit; le disque de la plaque £qualoriale avec ses chromo¬ 
somes ne repr^sente en effet qu’une fraction du volume total du nucleole. 

Cette ytude me permet de prendre parti au sujet de la cause qui provoque la division 
nucl£aire. 

Pour beaucoup d’auteurs, le primum movens de la segmentation est repr6sent6 par 
les spheres attractives ou archoplasmiques; pour Carnoy et Lebrun (*), ce sont des 
corpuscles d'origine nucl^aire. 

L'6lude du sporange des Vampyrelles est de nature it fournir quelques yclaircisse- 
ments k cetle question si controversy. 

En plagant k l’inlerieur du noyau le primum movens de la karyokinese, il est dej& 
difficile d’expliquer la division simultan6e des deux noyaux dans un article d’Ure- 
dinee (*); cependant, on peut k la rigueur soulenir que ces noyaux etant du m£me Age 
etanl places dans des conditions identiques, doivent passer exactement par les m£mes 
stades. Lorsqu’il s’agit de quatre, huitou seize noyaux, conime dans les gametangesdu 
Chlorogonium euchlorum ( 8 ), la raison invoquee tout A l’heure subsiste encore, mais 
elle devient moins salisfaisaqte; elle perd sa valcur lorsqu’on envisage le sporange des 
Vampyrelles. 

lei, les noyaux n’onl pas le memedge; ils proviennent dindividusdifferents, puisque 
ce sont des plasmodes qui Torment les sporanges; ils sont parfois Ires nombreux; ils 
sont eloignes les uns des autres. Comment expliquer la simultaneity de la division et la 
concordance entre les divers stades de la prophasc et de l’anaphase en play.ant le pri¬ 
mum movens k l’inlerieur de chaque noyau? Cela est impossible. 

Ce n’est pas du noyau que doit partir le signal de la karyokinese, contrairement k 
l’opinion de Carnoy; maisce n’est pas davantage des spheres attractives, ainsi que l’ad- 
mettent Van Beneden, Boveri et un grand nombre d’aulres savants; car les objections 
qui s’appliquaient tout a Pheure a un facteur d’origine nucleairc, ont lout autant de 
force s’il s’agit d 'tttmenis figures de nature cytoplasmique, associes a chaque noyau : 
la coordination ue peut ytre obtenue que par un agent unique qui reside dans le proto- 
plasma el agit a la fois dans toutes ses parlies. 

On se trouve ainsi conduit a penser que le primum movens de la karyokinese depend 
d’un elat particulier du cyloplasme, d’une reaction s’cfTectuant dans sa masse, peut- 
ytre d’une secretion ; la substance active est liquide ou gazeuse, elle agit au travers de 
la membrane nuciyaire et reveille l’energie latente des divers elements du noyau. 

J’ai compare les noyaux du sporange des Vampyrelles a des soldats faisant I’exercice 
sous la direclion d’un chef qui assure la regularity des mouvements : il Iransmet des 
ordres qui sont executes avec precision. Dans la karyokindse, le commandement vient 
du cytoplasma. 


(*) J.-B. Carnoy et H. Lebrun, La fecondation chez /'Agcaris megalocephala t La Cellule , I. XIII, 
i er fascicule, p. 173 - 174 ). 

(*) Sappin-Trouffv, Recherches histologiques sur les UrMinies (Le Botaniste, 5 e s£rie). 

(*) P.-A. Dangeard, Recherches sur les Chlamjdomonadinees (Le Botaniste , 6® s 6 rie, p. 96). 




Observations sur le d&veloppement du Pandorina Morum 
Le Botaniste , 7 e s6rie, p. 192-208, 5 planches. 

Les cellules d’une colonie de Pandorina Morum poss&dent exactement la structure 
d’un Chlamrdomonas 011 d’un Carteria : 

Le noyau coinprend une membrane nuclaire, un nucl6ole et du nucl£oplasme; ce 
dernier est chromatophile ou achromatique, selon les individus; il devient granuleux 
on reste homogene, totalement 011 en partie. 

Kofoid, a indiqu6 comment la colonic cupuliforme fortune de seize cellules rejoint 
ses bords au stade trente-deux; il constate que l’orifice de la coupe est toujours situ6 
du cote ext^rieur; il en conclut que la partie interne des zoospores d'une colonie 
spherique provient de la partie externe de la cellule mere. Pendant la division, les 
noyaux continuent d’occuper une position voisine de rextr£mil6 interne des cellules 
(dans la nouvelle colonie); c’est seulernent lorsque ces divisions sont lermin£es que les 
noyaux viennent prendre leur position ordinaire au centre de la cellule ; c'est peut-6tre 
le resultat de la croissance du chromatophore. 

Kofoid a pense que la partie posterieure des zoospores d’une nouvelle colonie pouvait 
provenir de la partie anterieure de la cellule mere ; il a 6t6 trompe par les 
appareuces. 

La Note donne la solution de quelques problemes relatifs h (’organisation et au d6ve- 
loppement des colonies; elle imlique aussi la voie a suivre pour combler les lacunes 
qui existent encore dans l’etude "des autres genres de Volvocinees. Comme il a et£ 
possible de compter les chromosomes dans la karyokinese, la determination du moment 
oil se produit la reduction chromalique n’est plus qu’une question de temps; on 
apprendra aussi probablernent par I’elude de la division nucieaire pourquoi, dans cer¬ 
tains genres, il existe une distinction eu cellules somatiques et cellules reproductrices. 
N’oublions pas que tout ce qni touche a ces Volvocinees peut prendre d’un moment k 
l’autre une grande importance, les Chlamydomonadinees sont la souclie des Chloro- 
phytes; il est probable que ce sont des Volvocinees incolores qui ont donn6 naissance 
aux Metazoaires. 


BACTERIACEES VERTES ET SULFURAIRES. 

En 1880, Van Tieghem d6crivait deux especes de Bact6ries vertes : Tune desi¬ 
gnee sous le nom de Bacterium viride, avait et£ rencontr£e couvrant d’un mince 
depot la concavite d’un chapeau de Polypore; la seconde, appel^e Bacillus viren$ f 
se trouvait parmi des Spirogyra, au milieu d’une eau contenant des plantes. 

Bien que Van Tieghem ait d£crit la formation des spores endog£nes dans ces 
esp&ces, un doute est reste sur leur nature. 

Ainsi E. de Wildeman est tente de rapprocher ces deux Bact6|&s vertes du 



Stichococcus baciltaris qui est une Algue chlorophyc6e(*). Mac6, de son cot6 6crit: 
« Aucun caractfrre de culture n’a ete donn6 pour ces deux esp&ces qui n’ont pas 
encore 6t6 retrouv6es par d’autres observateurs. La matifere colorante verte n’a 
pas 6te 6tudiee ; c’est sans aucune raison positive que beaucoup la considerent 
comme la substance chlorophyllienne ». 

J’ai public deux Notes sur lesBact6ries vertes : ladernifere completee par des 
observations in6dites ne laisse aucun doute sur l’existence de Bact6ries renfer- 
mant de la chlorophylle : elles forment un passage direct aux Cyanophyc6es : 
elles sont phototactiques et pr6sentent a ce point de vue des propri6t6s remar- 
quables signalees au Chapitre traitant de la Physiologic, g6n6rale. 

Contribution & P6tude des Bact6riac6es vertes. 

Le Botaniste, 2® s6rio, 1S90, p. i 5 i-i 6 o, avec 1 planche. 

Dansle cours de mes recherches sur les algues d’eau douce, j’ai eu l’occasion d’en 
reneonlrer une dont les allures et le modede sporulation fix^rent parliculi&rementmon 
attention; elle s’6tait developpee en formant un feutrage sur les parois des flacons de 
culture; ses filaments etaient minces, flexibles et tres longs; bien qu’aucun cbromalo- 
phore ne ffit visible, la planle n’en offrait pas moins une teinte verte tr6s appreciable; 
cetle algue formait des spores endog&nes A la manure des Bacteriac6es. 

Cette algue a et£ decrite sous le nom d 'Eubacillus multisporus : j’ai reuni dans ce 
m£me groupe des Eubacillus , cinq autres esp&ces decrites par L. Klein et qui, ayant 
des filaments vggelalifs de couleur gris argents, donnent des spores ayant une cou- 
leur bleue verdAtre. Ce groupement est 6videmment provisoire. Le fait pour les orga- 
nismes d’avoir des spores color£es en vert, ainsi que Klein et moi l’avons observe, 
constitue une exception tellement grande qu’on pent h6siler A placer dgfinitivemenl 
ces organismes parmi les Bact6ries. La formation de spores endog£nes eloigne par 
ailleurs ces esp&ces des families connues d’Algues chlorophyc6es. 

Ces Algues sont si rares qu’A l’heure actuelle aucun M6moire nouveau n’a paru A leur 
9ujet. Quand on les retrouvera, il sera utile d’en faire l’histologie, afln de s’assurer si 
elles ne correspondraient point A des Conjugu6es primitives. 


Note sur deux Bact6riao6es vertes. 

Bull. Soc, Bot t. LVI, 1909, p. 3a2. 

11 s’agit de la dgcouverie de deux esp&ces, l'une filamenieuse, la seconde form6e par 
des bfttonnets. 


( 1 ) £« or Wiloeman, Sur I’Ulothrix flaccida Kutz. et le Stichococcus bacillaris N<eg m (Soctete 
rojwle de Botanique de Belgique , Bulletin , t. XXVII, 2* Partie). 

D. 


o 
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L’esp&ce filamenteuse pourrait 6lre rapprochge de ceile qui a et6 d^crite par Van 
Tieghem sons le nom de Bacillus virens ; ce savant la consid£rait comme tr£s commune, 
et cependanl personne ne fa dtudiee ni signalee, k noire connaissance, depuis sa d6- 
couverte en 1880. Suivant la description qui en a 6te donnge, les filaments sont tr&s 
6troits, d un vert pur, tirant sur le jaune, ordinairemenl immobiles, mais parfoisdou6s 
de mouvemenis, formes d’articles assez longs et ressemblant beaucoup pour la dimen¬ 
sion et la structure a un Bacille, par exemple le Bacillus anthracis, Je feral ici une 
remarque : dans le Bacillus anthracis , lediametre varie de 1 p. k i 5 p; les filaments de 
noire Bacille vert out sensiblement tous le m6me diaraetre qui est de 1 p. La couleur 
est bien ceile du Bacillus virens ; la ternte verte est ceile de la chlorophylle, avec par- 
fois une nuance plus jaune. Le pigment impr^gne le protoplasma, car lorsque des arti¬ 
cles du m6me filament sont 6Ioign6s Tun de Tautrc, la membrane, dans 1 'espace qui 
les separe, se montre incolore. 11 faut noter Ggalemcnt que certains filaments poss6- 
dent en dehors de la membrane une gaine gelalineuse. 

La seconde csp^ce est forrnee de Mtonnets associes de diverses mani&res; ils sont 
tres petits; au lieu d’etre renfles & leur exlremile comme dans le Bacillus chlorora - 
phis , ils ont plut6t un contour elliptique. Si les dimensions de chaque 6l6ment ne 
varient guere, il en est tout autremcnt de la fagon dont, ils sont associes. On peut dis- 
tinguer les elats suivants : 

i° Les Mtonnets sont libres dans le liquidc ; malgre leur petitesse, on constate cepen- 
dant que le pigment vert impregne toute la cellule; ces Mtonnets sont excessivement 
mobiles et sont sensibles k la Jumiere comme ceux du Bacillus chlorinus d’En- 
gelmann. 

2 0 Les cellules, en restant rgunies bout k bout en chapelel, constituent des filaments 
de longueur variable qui sont libres ou enchev6lres les uns dans les autres; comme 
les Mtonnets sont assez courts, I’aspect rappelle celui des Streptocoques. Ces filaments 
sont parfois mobiles. 

3 ° Une autre forme que je considere comme caracleristique et qui m’a longtemps 
iulrigue est celle-ci. Les Mtonnets au nombre de 20 a 3 o sont reunis en une colonie 
r6guli£re de la grosseur, de la forme et de la couleur d’un Chlamydomonas . Tr&s fre- 
quemment, la colonie est s^paree en son milieu par une ligne incolore qui la fait 
paraitre double. Ces formations sont incluses dans la gelee des Sulfuraires. Lorsque ces 
colonies se trouvcnt libres dans le liquide, el les se meuvent a la fagon d’une Volvo- 
cinee. J’ai doute longtemps de ce mouvement pensant que ie deplacement elait du a 
faction des cils vibratiles dlnfusoires situ6s dans le voisinage; il a faliu se rcndre a 
fevidence. La colonie tourne sur elle-m&me en progressant : el le s’arrdte, repart, va 
un moment dans une direction, revient et avance dans une autre. La rotation reguliere 
du corps pendant la marche est remarquable : il s’agil d’un mouvement rythm6 comme 
celui d’une Volvocin^e. J’ignore si des fails du m6me genre ont 6t6 signals chez les 
Bacteriacees; il y a lk un slade du developpement int^ressant et qui ne saurait 6lre 
confondu avec les colonies ordinaires. 

4 ° Les bklonnets peuvent roster associes en formant un r£seau a mailles assez r6gu- 
lieres. Je n’ai trouv6 cette forme que deux ou trois fois. 

5 ° Les cellules se dSveloppent en donnant des colonies de dimensions variables qui 
forment un revStement membraneux a la surface du support. 
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Note sur la structure d’une Bact6riac6e. 

Bull . Soc. Bot ., t. LVI, 1909. 

Parmwdiverses Bact6riac6es sulfureuses cultiv6es dans mon laboratoire, se trouvait 
une espdce de grande taille, le Chromatium Okenii; j’ai profit^ de son abondance rela¬ 
tive pour essayer de verifier les observations d£ja nombreuses relatives k cette esp^ce 
(Mitrophanow, Butscbli, etc.)* 

Mon but 6lait seulement de me faire une opinion personnelle sur la structure des 
Bactdriacees, ayant toujours 6te tr6s perplexe lorsque j’ai eu a trailer ce sujetdans mon 
enseignement. 

Chacun sait, en eflfet, combien il est difficile de prendre parti dans cette question, 
011 les opinions les plus contradictoires sont soutenues par des savants d’egale compe¬ 
tence. 

J’expose dans cette Note I’impression qui m’est reside de cette etude : je montrerai 
egalement qu’on a n6glig6 jusqu’ici un point de l’organisation des Bacteriac6es qui est 
pourlant susceptible d’etre pris en serieuse consideration taut dans la conlroverse rela¬ 
tive an noyau que dans la discussion des aflinites. 

Le Chromatium Okenii a la forme d’un gros b&tonnel; sa longueur atteint i 5 /xenvi- 
viron ; dans les cultures, on le rencontre par groupes de huit ou dix individus qui sont 
en voie de division ; on le trouve egalemenl nageant dans le liquide au moyen d’un long 
flagellum insere a l’avant du corps. Dans ce mouvement de propulsion, le corps tourne 
sur Iui-m6me; celte rotation, qui ressemble k celle qu’on observe cbez beaucoup de 
FlageiISs, est surtout ti*6s visible lorsque les individus sont arr6l6s momentan£menl par 
un obstacle ou ralentissent leur marche. 

Le corps central est bien d£limit6, sans qu’il soil d’ailleurs possible d’y deceler la 
presence d’une membrane; le r6seau qui limite les alveoles se colorait en rouge tout 
comme se colorait, dans les m6mes preparations, le spireme d’un noyau d’Eugtenien ; 
il est difficile ne lie pas comparer ces deux formations qui prSsentent une m6me valeur 
chromatique dans les deux cas. 

Les mailles du reseau se montrent souvent sous l’aspect bomog^ne; mais, parfois 
aussi, elles se presentent avec une structure granuleuse, sans cesser pour cela de con- 
server la m^me Election vis-a-vis de la safranine. 

Lors de la division, le corpuscule central s’6lrangle en son milieu, sans presenter de 
modifications parliculi£res dans sa structure. 

En r£sum£, si Ton admet avec Butschli, que le « corps central des Cyanophycees est 
l’gquivalent d’un noyau », opinion qui gagne du terrain tous les jours, il est impossible 
de refuser la m&me signification au corps central des Chromatium ce sont certaine - 
meat des formations cellulaires identiques . 

La presence d’un veritable rhizoplasle, mettant en rapport le flagellum el le corps 
central, apporte un argument s^rieux en faveur de la nature nucl6aire de ce dernier. 
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CHAP1TRE II. 

LA SEXUALITE. 


La decouverte de la sexuality chcz les Champignons sup£rieurs est sans doute 
cellc qui restera attachee d’une maniere plus special© & mes travaux; sa 
recherche preoccupait depuis longtemps les mycologues et tous les amis de la 
science. 

Tandis que la plupart des organismes superieurs et inferieurs livraient suc- 
cessivement les secrets les plus intimes du gynec6e aux investigations heureuses 
de savants tels qu’Amici, Pringsheim, Thuret et Bornet, Cohn, Van Beneden, 
Hertwig, Boveri, Maupas, de Bary, Nawaschin, Guignard, le groupe des Cham¬ 
pignons superieurs resistait comme une forteresse inexpugnable aux efforts 
repetes de plusieurs centaines d’observateurs. 

L’histoire de cette lutte contre la nature qui se refuse adevoilersesmysteres, 
est instructive a plus d’un titre. 

La genese de cette decouverte se trouve dans deux Notes publiees en collabo¬ 
ration avec notre pr6parateur d’alors, Sappin-Trouffy, sur Fhistologie des Ure¬ 
dinees ( 4 ); nous appelions Fattention sur ce fait qne, dans cette famille, des 
cellules de valeur bien different© ont normalement deux noyaux; on les retrouve 
non seulement dans les ecidiospores, les uredospores, les teleutospores, dans 
les cellules du pseudoperidium, dans les paraphyses, mais aussi dans beaucoup 
de myceliums et de su<?oirs: ces deux noyaux s’unissent en un seuldans chaque 
article de la teleutospore, se comportant ainsi Tun comme noyau male, l’autre 
comme noyau femelle. En resume, disions-nous, les Uredinees presentent un 
phenomenc regards jusqu’ici comme caracterisant la fecondation; il est vrai- 
semblable qu’elles suppleent ainsi a la reproduction sexuelle nettement carac- 
teris6e. 

Tel est le germe qui seme, il y a 18 ans, s’est developpe malgre toutes 
les resistances. 

Pendant que Sappin-Trouffy poursuivait, sous ma direction, Fetude des Ur6- 


(*) P.-A. Dangeard et Sappin-Trouffv, Recherches histologiques sur les Uridintes (Comptes 
rendus , 3 o janvier 1893); Une pseudo-fecondation chez les Uredinees- (Id tevrier 1893). 
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dinees, je cherchais 4 me rendre compte de Timportance que pouvait avoir cette 
fusion de noyaux dont nous venions de constater Texistence sous le nom de 
pseudo-fecondation. 

Mes observations se port&rent tout d’abord du cdt6 des UstilaginGes 4 cause 
des ^ffinites etroites que pr^sente cette famille avec les Ur6din£es; au mois 
d’octokre 1893, j’6tais en mesure d’affirmer Texistence d’une fusion nucleaire 
4 Tintirieur des jeunes spores d 'Ustilago, de Doassansia , d 'Entyloma (*), et 
bient6t je publiais un M6moire avec quatre planches contenant le resultat de 
ces recherches ( a ). 

On peut dire que, de tous les Champignons superieurs, les Ustilagin6es sont 
parmi les plus rebelles a Taction des r6actifs colorants; la petitesse des noyaux 
rend leur etude particulierement delicate; cependant j’avais reussi a montrer 
que le noyau des Ustilaginees, malgre sa petite taille, est construit sur le m£me 
type que celui de la plupart. des Champignons etudies a ce point de vue; il 
possede membrane nucleaire, nucleole, hyaloplasme avec chromatine. Les ph£- 
nomenes de fusion nucleaire etaient decrits en considerant chaque cellule pri¬ 
mitive comine un oogone, renfermant un noyau male etun noyau femelle; dans 
cet oogone, il se produit une oospore provenant de la fusion des deux noyaux et 
du protoplasma qui les accompagne: Toospore, avec son noyau sexuel, va se 
comporter, a la germination, comme les zygospores des Conjuguees, comme 
Tceuf des Chlamydomonas en donnant naissance a un certain nombre d’em- 
bryons; lors de cette germination, le noyau sexuel subit ordinaircment dans le 
promycele trois bipartitions successives suivant le mode indirect; les huit 
noyaux qui en r6sultent passent dans les sporidies; parfois, comme dans les 
Urocystis , ces sporidies uninucleees donnent naissance a des sporidies secon- 
daires a deux noyaux, ce qui indique un retour a Tetat vegetatif proprement 
dit; en ce qui concerne les anastomoses entre sporidies, si frequentes chez le 
TiHetia C aries par exemple, il ne faut voir la qu’un ph6nomene purement vege¬ 
tatif. 

Dans la recherche des phenomenes sexuels chez les Uredinees et les Ustila¬ 
ginees, ma principale preoccupation avait ete de chercher dans tout le develop- 
pement le moment oil se produit une fusion de noyaux: Tayant trouve et afin 
d’appuyer mes conclusions, j’avais du considerer la nature de Torgane dans 
lequel s’est op£r6e cette fusion et comparer ensuite cet organe avec les forma- 


( 1 ) P.-A. Dangeaiid, La reproduction sexuelle des Ustilaginies (Comptes rendns, 9 oclobre 1893). 
(*) P.-A. Dangkard, Recherches sur la reproduction sexuelle des Champignons ( Le BotanUte , 
3 * s6rie). 
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tions sexuelles appartenant a d’autres groupes. « Prenons un oeuf de Chlamydo - 
monasy disions-nous, nous voyons que le noyau de Coospore ne donne pas 
directement celui de la nouvelle plante; il subit un nombre de bipartitions 
d6tcrmin6, qui, ici, donne naissance a quatre nouveaux noyaux qui sont ceux 
des nouvelles zoospores; dans un Volvox , le noyau fournira un nombre plus 
grand de bipartitions pour la nouvelle colonie: dans les Closterium et les Cos - 
mariuniy le nombre des bipartitions est egalement d6termin6 et, si nous appe- 
lons du nom general d 'embryon la nouvelle plante provenant de la germination 
de l’oeuf, nous constatons que pour arriver a ce stade le noyau de l’oeuf subit 
toujours un nombre determine de divisions (*). » 

Et j’ajoutais: « Ce raisonnement nous conduit a considerer dans les Ascomy¬ 
cetes le noyau de Vasque comme un noyau sexuel provenant de la fusion dun 
noyau male et dun noyau femelle; il subit, en effet, un nombre determine de 
divisions pour arriver a fournir le noyau du nouvel individu, de la spore, qui 
equivaut pour nous a Cembryon tel que nous l’avons defini prec6dem- 
ment ( a ). » 

J’avais contre moi Copinion de Schmitz et de Strasburger, qui n’avaient 
signale qu’un noyau dans les asques jeunes; qu’allait-il advenir en passant du 
domaine des id6es dans celui des faits? Tous ceux qui ont vecu la vie de labo- 
ratoire et se sont adonnes a des recherches de ce genre comprendront quelle 
importance j’attachais a la verification de mon hypothese; elle etaitd’un intercut 
capital pour la solution du probleme qui se posait; c’est avec une sorte de fievre, 
il m’en souvient, que j’abordai Cetude de Casque. 

Les Champignons superieurs comprennent les deux grands embranchements 
des Basidiomycetes et des Ascomycetes; dans le cas oil mes previsions se rea- 
liseraient, les Ascomycetes rentraient dans le schema general. 

L’epoque etait peu favorable; en Cabsence de jeunes p6ritheces, je pris des 
Lichens qui se pretent mal k une observation de ce genre: j’eprouvai des ins¬ 
tants de d^couragement: puis vint la decouverte tant escomptie! 

En mai 1894, je communiquais a CAcad^mie des sciences une Note sur la 
reproduction sexuelle des Ascomycetes en choisissant comme exemple la for¬ 
mation de Casque chez le Peziza vesiculosa ( 3 ). L’article k deux noyaux qui 
produit Casque est dispose de telle fa^on qu’il semble provenir de deux fila¬ 
ments differents et c’est effectivement ce que j’avais cru d’abord ; dans le 


(*) P.-A. Dangeard, Loc. cit.y p. 235. 

( a ) P.-A. Dangeahd, j toe, cit., p. 23g. 

(*) P.-A. Dangeahd, La reproduction sexuelle chez les Ascomycbtes (Comptetrendu*, 7 mai 1894). 
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Memoir© paru un pea plus tard* sur ce m£me sujet, je donnais en detail le mode 
de formation de l’asque tel qu’il est admis par tous aujourd’hui ( < ). 

Dans ce Memoire, je distinguais deux modes de formation de l’asque: dans 
1 *Exoascus deformans , chaque article du thalle possAde deux noyaux nucleoles; 
ceux qui vont se cloisonner en ont quatre; au stade pr6c6dant la formation des 
asques», les articles ont encore deux noyaux; ils sont places de telle sorte que 
leur origine differente est manifeste: dans chaque cellule, les deux noyaux se 
fusionnent en un seul et bientdt l’oeuf qui result© de cette union se d6veloppe 
en un asque; ainsi, chez les Exoascees, le mycelium, dont les cloisons sont 
d’abord espac6es, se fragment© en cellules k deux noyaux qui donnent nais- 
sance aux asqucs. 

Dans le second mode de formation de l’asque, cette origine differente des 
noyaux copulateurs avait 6t6 etablie nettement; ma description a servi de 
modele a toutes celles qui ont et6 donnees depuis; un filament vient dans le 
stroma ascifere et son extr6mit6 incolore se recourbe en bee; a ce moment, on 
trouve un noyau en division dans le filament: la partie recourbee s’allonge et 
vient s’accoler sur l’autre; elle peut m6me se porter a quelque distance a droite 
et a gauche: un second noyau k subi une division dans le filament, de sorte 
qu’il y a maintenant quatre noyaux. Deux de ces noyaux occupent la partie 
bomb6e qui s’isole par une cloison k la fois du filament et de son extremite 
recourbee. 

Pour la premiere fois , I'analogie elroile qui existe entre l’asque et le promycele 
se trouvait etablie; ces deux organes ont la mime origine et se component identi - 
quement pendant la division du noyau sexuel; c est a leur interieur que ce dernier 
subit plusieurs bipartitions , en general trots, La seule difference , et elle est d ordre 
physiologique , consiste en ce que les embryo ns dans les Ascomycetes restent a 
I’intiricur de 1’asque, alors que chez les (Jredinees el les Uslilaginees , ces embryons 
deviennent externespar bourgeonnement ( 2 ). 

Pour etablir d’une fagon indiscutable Texactitude de mes observations chez 
les Ustilaginees, j’avais donne une description complete des phenomenes copu¬ 
lateurs dans VEntyloma du Glaucium ( 3 ). 

II ne restait plus a 6tudier que le groupe des Basidiomycetes proprement 
dits; alav6 rit6, on poss6dait deja quelques renseignements sur le developpe- 
ment de la jeune baside; mais ils 6taient plutdt de nature a 6garer l’opinion. 


O) P.-A. Dangbard, La reproduction sexuelle des Ascotnjcbtes (Le Botanistc, 4 C s6rie, p. »i), 

(*) P.-A. Dangbard, Loc . cit ., p. 57. 

(*) P—A. Dangbard, Ja reproduction sexuelle de /'Entyloraa Glaucii (LeBotaniste, 4®s6rie, p. 11). 
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Ainsi, Rosen avait suppose que le noyau de la baside provient de la fusion suc¬ 
cessive de six k huit petits noyaux venant des hyphes ( 4 ), et Wager admettait 
6 galement que le noyau de la baside provient de la fusion d’un nombre d’el6- 
ments nucl£aires sup6rieurs k deux ( a ). 

On ne manquait pas naturellcment d’opposer k notre th£orie de la sexuality 
cette pr£tendue plurality des noyaux copulateurs. 

C’est dans ces conditions que je donne un Memoire sur la reproduction 
sexuelle des Basidiomycites ( s ), ou j’etablis que partout le noyau do la baside ou 
de la probaside est le resultat de la fusion de deux noyaux seulement, comme 
chez les Ur6dinees, les Ustilagin6es et les Ascomycfetes; ces recherches 
s’6tendent a un grand nombre d’exemples. La generalite des phenomenes de 
karyogamie ne pouvait plus 6tre contest^; je montre qu’ils sontconformes aux 
caract&res ordinaires de la fecondation en insistant principalement sur l’originc 
differente des noyaux copulateurs. Je distingue trois cas dans le mode de ger¬ 
mination de 1 ’oeuf: i° l’oeuf germe par I’intermediaire d’un promycele ou d’un 
asque (Ustilaginees, Uredinees, Ascomycetes); 2° l’oeuf se cloisonne (Protoba- 
sidiomycetes); 3 ° l’oeuf fournit directement, sans se cloisonner, les sporidies 
(Basidiomycetes). 

On pent dire , en complete justice , qua ce moment la decouverte de la sexualite 
des Champignons sunerieurs etait faile ; quiconque examinera les resultats qui 
viennent d’etre rappcles bri^vement, ne manquera pas d’etre etonne des pro- 
gres realises en un court espace de temps, grace a une orientation nouvelle. 

Lorsqu’un pont vient d’etre jete sur une riviere ou sur un fleuve, on lui 
impose, a titre d’essai, une charge bien superieure a celle qu’il devra supporter 
par la suite; c’est done k sa periode d’achevement qu’on lui demande le maxi¬ 
mum de resistance. 

II est arrive quelque chose d’analogue pour ces recherches : a peine etaient- 
elles terminees qu’elles ont dti supporter, de tous les cotes a la fois, des cri¬ 
tiques, dont les unes ne visaient que la partie th^orique, alors que les autres 
mettaient en doute l’exactitude des faits. 

Je ne puis songer a rappeler ici tous les details de 1 ’opposition que j’ai ren- 
contree; la listc serait longue de tous les travaux suscit£s par cette decouverte 


(*) Rosbn, Beit rag z. KenrU. d. Pflanz (Co/in’s Beitr. z. Biol, d. PJl Bd. VI, 1892-1893). 

(*) Wager, On nuclear division in the Hymenomycetes (Annals of Botany , VII, 1893, p. 489). 
— On the presence of Centroiphin Fungi (Id., VIII, 1894, p. 33 1). 

(*) P.-A, Dangeard, Memoire sur la reproduction sexuelle des BasidiomycCtes (Le Botaniste, 
4* s6rie, p. 119). 
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de la sexuality et publics en France, en Allemagne, en Angleterre, en Amerique; 
a chaque objection nouvelle, je rbpondais par de nouvelles preuves; ma dernibre 
publication qui serable avoir mis fin aux controverses, estintitulee : Recherches 
sur le developpement du pdrithece chez les Ascomycetes . 

On pourra consulter plus loin une analyse de ce Memoire, due a M. le pro- 
fesseur.Vuillemin de Nancy, dont le nom fait autoritb en mycologie. 

L’Acadbmic des sciences me dbcerna en 1906, pour ces recherches, le grand 
prix des Sciences physiques. 

Les nombreuses observations des savants allemands sur Yaulogamie chez les 
Protozoaires, publiees dans ces dernieres annees, n’ont pas peu contribub a 
faire accepter la signification des fusions dbsignees maintenant un peu partout 
sous le nom de fusions dangeardiennes. 


Une pseudo-fbcondation chez les Urbdinbes. 

Comptes rendus , 6 ftivrior 1893. 


« Les premieres observations ont ete faites sur le Puccinia Buxi , dont les echantil- 
lons ont ete r6coltes au Jardin botanique de Caen. Les teleutospores ont deux cellules 
qui renfermcnt cbacune deux noyaux; ces noyaux sont accolbs ou separbs par un in- 
lervalle plus ou moins grand ; un peu plus tard, lorsquela membrane de la teleutospore 
se culinise, les deux noyaux se fusionnent dans chaque cellule en un gros noyau cen¬ 
tral qui correspond au globule olcagineux des auteurs. Avant la fusion, les noyaux ont 
la structure ordinaire; aprbs la fusion, le corpuscule nucleaire, devenu tres gros (5 p 
environ), se presente sous plusieurs aspects: vesiculeux avec des plages irregulibres 
de chromatine, oubien dense, Ires refringent, homogene, parfois granuleux. 

« Ces deux noyaux, que nous trouvons dans chaque cellule des teleutospores et qui 
se component Tun comme noyau m&le, I’autre commo noyau femelle, peuvent bgale- 
ment effectuer leur pseudo-fecondation dans les bcidiospores; cesdernibres lorsqu’elles 
sont jeunes, possbdent deux noyaux ; lorsqu’elles sont plus bgbes, elles ne renferment 
plus qu’un corpuscule nucleaire central, provenant de la fusion. 

0 En resume, les Uredinees presentent un phbnombne regarde jusqu’ici comme ca- 
racterisant la fbcondation. II est vraisemblable qu’elles supplbent ainsi a la reproduction 
sexuelle nettement caractbrisee. » 

Cette Note publiee en collaboration avec Sappin-Trouffy estintbressante, parcequ’elle 
est la premiere en date dans la dbcouverte des phbnombnes sexuels chez les Champi¬ 
gnons supbrieurs. II a btb reconnu deppis que Ja fusion des noyaux des bcidiosperes 
n’gtait qu’apparente. 


D. 


10 
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La reproduction sexuelle des Champignons. 

Le Botaniste, 3 ® s6rie, p. 22 1-281. 

Le rSsultat le plus saillant de ce travail esl, sans conlredit, celui qui a trait k ia 
reproduction sexuelle des Ustilagin6es. ' 

Reproduction sexuelle . — Le mycelium des Uslilaginecs d<§veloppe en des points 
determines de courts rameaux qui se renflent en v6sicules: ces vesicules poss6dent 
deux noyaux ct ellesont la valeur d’oogoncs ( Entyloma , Doassansia); leur protoplasma 
est clair au debut; un peu plus tard, ces oogones augmentent de volume, les deux 
noyaux se fusionnent en un seul noyau sexuel; le protoplasma se recouvre d’une mem¬ 
brane propre qui se divise en exospore et endospore. II se constitue ainsi, a l’interieur 
de l’oogone, une spore qui est une oospore et se comporlera comme telle k la germi¬ 
nation; a la maturity, l’oospore nc renferme qu’un seul noyau nucieoie central, quel- 
ques trabecules de proloplasma granuleux et beaucoup d’huile ; quelquefois la ramifi¬ 
cation des rameaux est tr&s abondante et forme alors une masse sporifdre compacte 
( Vstilago ); le conlenu des oogones est plus dense, les membranes s'y gelifient; les 
deux noyaux, mfide et femelle, sont plus difficiles a apercevoir et k diffSrencier ; mais 
la geiification de la membrane de 1'oogone est favorable k la verification de la produc¬ 
tion endogene des oospores ( Ustilago Tragopogoni) ; les rameaux qui produisent les 
oogones peuvent s’unir etroitement en petit glomerule ( Urocystis ), et alors il n’a pas 
ete possible de mettre bien en evidence dans ce genre les deux noyaux de 1’oogone; 
mais les oospores ne renferment, comme partout aiileurs, qu’un seul noyau. 

II resulte de ces faits nouveaux la necessity d’abandonner completement la theorie 
de de Bary Sur le r6lc sexuel des anastomoses qui se produisent entre les sporidies ; 
c’est avec raison que Brefeld et Van Tieghem n’y voient qu’un simple phenomdne v6- 
gStatif. 


La reproduction sexuelle de VEntyloma Glaucii . 

Le Botaniste, 4 * s6rie, p. 12-17. 

Dans l’etude histologique consacr^e k la famille des Ustilagin6es, j’ai etabli le mode 
de reproduction sexuelle sur de nombreux exemples; je reprends celte question im- 
portante et m’attache k bien indiquer tous les details du ph6nom&ne enchoisissant une 
seule espgce. 

Quand une idee nouvelle se fait jour dans la science, il n’est pas loujours facile de la 
faire adopter: il est souvent necessaire d’y revenir fr6quemment, de la presenter sous 
toutes ses faces, de l’etendre, de la dSvelopper: l’idee y gagne en precision, en clarte 
et parfois en exactitude; les preuves s’accumulent: elle finit par devenir indiscutee. 
C’est ce resultat que je cherche k atteindre. 

Il est bien certain que le genre Entyloma fournit un des exemples les plus favora- 
bles k l’etude de la reproduction sexuelle des Ustilagin6es; les oospores y sont isoiees 
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ou groupies en petit norabre, au lieu d’Atre rAunies en masses compactes comme chez 
les Ustitago; ii est done beaucoup plus facile d’y suivre les debuts de leur formation et 
leurs relations avec les filaments mycAliens. 

Cette formation et ces relations sont l’objet d’un examen minutieux et dAtaillA. 


11 La reproduction sexuelle des AscomyoAtes. 

Le Botaniste, 4 * sArio, p. ai- 58 . 

Ce MAmoire renferme les details de la ilecouverte de la sexuality chez les Ascomy- 
cAtes: tous les travaux qui ont AtA publics, depuis cette Apoque, par de nombreux his- 
tologistes, sur les AscomycAtes, ont confirmA le mode de formation de l’asque tel que 
je Tai dAcrit k cette Apoque. 

On distingue deux types differents: l’un se rencontre dans les ExoascAes, le second 
existe chez les Peziza , Helvella . Morchella , Acetabula , etc. 


La Truffe : recherches sur son dAveloppement, sa structure, 
sa reproduction sexuelle. 

Le Botaniste , 4 e 6erie, p. 63-87. 

Cette Atude, qui a pour objet le Tuber melanospermum , donne une vue d’ensemble 
de nos connaissances sur la Truffe; elle renferme un certain nombre de rAsultals nou- 
veaux. 

La reproduction sexuelle s’opAre dans la Truffe comme chez les autres AscomycAtes 
par le concours d’oospores k deux noyaux; ces oospores, apres fecondation, se dAve- 
loppent en asques; la PAzize fournit un excellent exemple de cette reproduction 
sexuelle chez les DiscomycAtes; la Truffe en constitue un Agalement bon chez les 
PArisporiacAes. 

L’origine des spores et leur mode de formation est indiquA, ce qui permet de com- 
prendre maintenant les raisons de leur inegalite numArique dans chaque conceptacle. 

Les spores, k maturity, renferment de nombreux AlAmenls nuclAaires qui proviennent 
de bipartitions successives d’un seul noyau primitif: e’est la premiere fois que Ton 
constate dans le groupe entier des champignons, une pareille activity pendant la for¬ 
mation et faccroissement de la spore. 

MAmoire sur la reproduction sexuelle des BasidiomycAtes. 

Le Botaniste, 4* sArie,j>. 119-181. 

Dans la recherche des phAnomAnes reproducteurs chez les Champignons basidiomy- 
cAtes, on a suivi deux directions diffArentes. Beaucoup de mycologues pensaient que 
les spores sont le rAsultat d’une fAcondation, ils Ataient dans le vrai; mais au moment 
oh ils effectuaient leurs observations, il leur Atait impossible d’en fournir la preuve: 
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<Le Ik, des id6es erronn6es sur la nature des cyslideB, sur la formation d’anlh6rozofd66 
au voisinage des basides. 

Les autres, tromp^s par la thgorie de de Bary sur la reproduction sexuelle des Asco- 
myc&tes, pensaient que le carpophore tout entier est le rgsultat d’une fecondation; iis 
recherchaient done la reproduction sexuelle sur les premiers Slats mycSliens du Cham¬ 
pignon. Cette idSe Stait assez nalurelle et elle s’appuyait d’aulre part sur des analogies 
avec l’appareil reproducteur des MuscinSes et des Cryptogames vasculaires. 

Ce MSmoire, dans lequel un grand nombre de genres et d’especes apparlenant aux 
BasidiomycStes sont SludiSs, Stablit I’existence gSnSrale d’une fusion de deux noyaux 
k I’intSrieur de la baside. 

Ces fails, compares a ccux qui ont StS mis en Evidence chez lesUrSdinSes et les Usli- 
laginSes, autorisent une imporlanle conclusion: a l’affirmationdeBrefeld qui proclame 
que Tabsence de sexualilS chez les Champignons supSrieurs (UstilaginSes, UrSdinSes, 
Ascomyc&les, BasidiomycSles) est un fait acquis, indiscutable, on doit mainlenanl 
rSpondre par une affirmation contraire: 

Les Champignons supdrieurs ont une sexualite qui ne differe en rien dans ses traits 
essentiels de celle des autres p/antes et des animaux . 

RSponse & une Note de MM. G. Poirault et Raciborski. 

Le Botaniste , 4 " serie, i er aoflt 1895. 

. Dans une Note k 1 ’AcadSmie des sciences (1), MM. G. Poirault eL Raciborski 6taient 
arrives aux conclusions suivanles : 

0 En r6sum6, i° la karyokinese des Ur6din6es est typiquement celle des plantes 
sup6rieures; 2 0 le nombre des chromosomes parait 6lre constamment de deux 9 fait qui 
n’a 6t6 rencontre que tr&s exceptionnellement chez les cellules animales ( Ascaris 
megalocephala a univalens) et jamais, jusqu’ici chez les v6g6taux; 3 ° on n’observe aucune 
division rtductrice lors de la formation des 6cidiospores, des spermaties et des t6leu- 
tospores; par consequent, 4° en admettant m6me la fusion des noyaux de la teieutos- 
pore, on ne peut, sans £tre en contradiction avec les id6es actuelles sur la f£condation, 
interpreter celte fusion comme un ph6nomene sexuel; 5 ° les modifications de noyau 
qui accompagnent la maturation des spores de conservation (leleutospores) des Ur6- 
din£es, et qui sont facilemcnl observables sur le Trachyspora Alchemilloe, correspon¬ 
dent absolument a celles qu’on a signalees dans les graines de PhanSrogames, k cette 
difference pr&s que, dans les Ur6din6es, il y a deux noyaux. » 

Ces conclusions ne peuvent &lre accept£es; elles reposent sur une erreur d’interpr£- 
tation: ces auteurs ont pris la division ordinaire , normale de deux noyaux voisins pour 
la division d’un noyau unique . 

L’origine des noyaux sexuels 6tant maintenanl connue, il y a lieu de croire que la 
reproduction sexuelle chez les Ur6din6es ne pent plus donner lieu k aucune objection 
s6rieuse. 


(i) G. Poirault et Raciborski. Karyokinese chez les Uridinies (Comptes rendus % 1 5 juillet 1895). 
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Considerations sur las ph&nom6nes de reproduction chez las Phycomyc&tes. 

Le Botaniste, 4 ® serie, p. a|g. 

Cette Wote determine la part de chacun des observateurs dans l’etude de eette 
question. 

Elle signale Tinteret de nouvelles recherches a effectuer sur la fecondation des 
Ifucorinees. 

Deux hypotheses egalement vraisernblables peuvent 6tre failes au sujet de la fecon- 
dation chez les Mucorin 4 es. 

i° Dans la zygospore, tous les noyaux se detruisent sauf deux qui s'unissent en un 
seul noyau sexuel, duquel proviennent a germination tous les noyaux du filament 
gcrminalif. 

2° La zygospore peut 6tre compar6e* a un oogone corame celui des Saprolegnia et des 
Achlya : elle renferme un certain nombre d’unit6s k feconder, autrementdit un certain 
nombre d’oospheres non individualis6es : k chacune de ces oospheres correspondraitune 
fusion de deux noyaux sexuels : est-ce 1 k Implication des noyaux plus gros et des 
noyaux plus petils qui existent dans la zygospore? Cette derni&re structure rendrait bien 
compte de la germination en nombreux tubes sporangiferes ferliles comme dans le 
Mortierella Rostafinskii . Dans Tun et l'autre cas, on renlre dans la loi generate. 

Les recherches recentesde Tauteur ont confirm^ la seconde hypothese. 


La reproduction sexuelle dans le Sphcerotheca Castagnei. 

Le Botaniste , 5 * g&rie, juillet 1896. 

Chez les Ascomyc&tes, chaque asque se produit a la suite d’une fecondation prealable 
qui a lieu entre deux noyaux sexuels. 

Outre la fusion des deux noyaux de Tasque, Harper en signale une autre qui la prece- 
derail et qui s’effectuerail entre un noyau venant de I’antheridie et le noyau de Too- 
gone; on revieudrait ainsi aux anciennes U 16 es de de Bary, et Ton serait conduit, en 
gSneralisant, a admettre qu’uue fusion semblable precede la formation du p6rith&oe chez 
tous les Ascomycetes. 

La question devait etre reprise : Texarnen d’un grand nombre de preparations montre 
Terreur d’Harper : it n’exisle aucun indice d’une fusion de noyaux dans les organes 
considers comme oogone et antheridie. 

Winge vient recemment ( Bull. Soc. My col. de France, 1911) de coufirmer Inexactitude 
de cette observation d’interet capital. 

Les fails qui ont donne lieu k la Note preiiminaire ci-dessus ont ete decrits en detail, 
avec de nombreux dessins k 1 ’appui dans un Memoire, paru le i er juillet 1897 et ayant 
pour litre ; Second M&moire sur la reproduction sexuelle des Ascomyc&les {Le Bota¬ 
niste, 5 a serie, 10 juillet 1897). 
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La reproduction sexuelle des Champignons supArieurs* 

Communication faito au Cong res international de Botanique de 1900. 

Cbacun peut se rendre un compte exact de l’6tat actuel de nos connaissances sur 
ce sujet. 

Si, au d6but, mesrecherches ont 6te accueillies avec un certain scepticisme, comme 
il arrive souvent, lorsqu’il s’agit de dScouvertes de ce genre, on a bient6t reconnu que 
les faits annonc6s 6taient exacts; dds lors, la discussion ne pouvail porter que sur 
1’interpretation. 

Aujourd'hui, on se trouve on presence de deux opinions principales : 

La premiere, celle que je defends, est celle-ci : Les fusions nucUaires qui existent 
chez les Champignons supErieurs , representent un acte sexuel bien caractErisE . 

La seconde opinion, celle de Wager, est formulae par son auteur de la mani&re 
suivante : Les fusions nucleaires dont il s’agit ne sont pas morphologiquement sexuelles: 
elles constituent un acte physiologique Equivalent. 

Or, il est indiscutable que la reproduction sexuelle des Champignons sup£rieurs se 
pr£sente dans des conditions analogues k celles de V Actinosphajrium, en ce qui con- 
cerne Vorigine des gametes et la parentE des noyaux sexuels. 

Les observations d'Hertwig sur VActinosphoerium, quoique s’appliquant k un cas 
particulier, n’ont souleve aucune resistance de la part des zoologistes. 

Il ne devrait pas en 6tre autrement pour la reproduction sexuelle des Champignons 
sup6rieurs qui se montre comme un ph6nomene d’ordre g£n£ral. 

La sexuality dans le genre Monascus. 

Comptes renduSy t. CXXXVI. 

L’6tude de trois genres de champignons, Sphoerotheca, Pyronema et Monascus, aparu 
nietlre un instant en echec ma conception de la sexuality chez les Ascomyc£tes. 

Dans un premier Memoire, j’ai montre qu’il n’existe aucune communication entre 
Torgane consider^ comme anfheridie et 1 ’ascogone du Sphcerotheca; par suite, il ne se 
produit aucune fusion nucleaire i\ ce stade, dt la karyogamie qui a lieu & la formation de 
1’asque n’est pr£ced£e d’aucune autre dans le d£veloppement. 

Dans cette Note, j’arrive a une conclusion identique pour le genre Monascus. La 
m&me preuve a et6 fournie, en ce qui concerne le Pyronema confluent :il neresterien 
des arguments invoqu£s a rencontre d’une sexuality k l’origine de l’asque. 


Sur le Pyronema confluens. 

Le Botanistey 9® e6rie, p. 3 o- 33 . 

11 est & peine besoin de rappeler que la dScouverte de grosses v6siculcs, de rosettes 
sur le mycelium du Pyronema confluens , est due aux fr&res Tulasne; ces organes ont 
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donn£ lieu k de norabreuses controverses qu’il scrait trop long de rappeler. Dans un 
M4moire recent, Harper a cru trouver, dans la mani&re dont Us se component et leur 
structure, des arguments contre ma th6orie de la sexuality chez les champignons sup6- 
rieurs. Selon Harper, l’anthgridie et Tascogone possddent de nombreux noyaux; les 
deux organes se mettent en communication par un long lube qui prolonge l’ascogone; 
ce trichogyne poss£de une cloison basilaire qui se forme avant la fusion anlhgri- 
dienne. • 

Harper a pens6 que cette cloison disparalt un moment pour laisser passage aux 
noyaux de l’anth^ridie et se reforme ensuite; ces noyaux, au nomhre de deux cents 
environ, copuleraient par paires avec ceux de l’ascogone ; seals les noyaux du tricho¬ 
gyne se dStrulraient. 

La cloison qui se trouve a la base du trichogyne est persistante comme chez les 
Monascus ; elle prSsente simplement en son centre une poncluation analogue k celles 
qui existent chez beaucoup de champignons. 

II ne se produit aucun ^change de noyaux entre l’antberidie et Tascogone; on peut 
assister k la d6g£n6rescence sur place des 6I6ments nucl6aires de l’antliSridie et du 
trichogyne : il rgsulte de 1& qu’aucune fusion nucl^aire n’a lieu it ce slade du deve- 
loppement. 

Les noyaux de Tascogone seuls resldnt actifs; iis sont orienles k la surface de 
l’organe ; quelques-uns s’enfoncent vers le centre et 1& se divisent; le nombre de ces 
divisions augrnenle rapidement; les noyaux provenant de ces divisions sont naturelle- 
ment plus petits k leur reconstitution que ceux de la zone superficielle; bient6t 
l’ascogone produit par bourgeonnement les filaments asciferes dans lesquels passent 
les noyaux. 

Ces rdsullats confirment d’une maniere absolue ceux que j’ai obtenus dans l’etude 
des Monascus; au lieu des fusions nucleates annonedes, j'ai trouvd une ddgdndres- 
cence des noyaux de Tantheridie et du trichogyne. 


Sur le genre Ascodesmis. 

Comptes rendus , t. CXXXVU. 

On sail qu’un certain nombre d'Ascomycetes poss&dent k 1 'origine du pdrithdee des 
filaments copulateurs qui onl 6te assimilds k des anthdridies et k des oogones, c’est-&- 
dire k des gamelanges. Un interdt special s’attachait au genre Ascodesmis , ddcouvert 
par M. Van Tieghem, parce que, jusqu’ici, on admettait que la formation du pgrilh&ce 
y r6sulte des dichotomies successives d’un filament mycelien unique. 

J’avais 6t6 frappS cependant par la ressemblance que prSsentece filament avec celui 
qui produit les rosettes chez le Pyronema : cette analogic m’a conduit k la dScouverle 
de rameaux accouples par paires, semblables a qeux des Gymnoascus leur nombre 
est variable pour chaque p6rith£cc; on en trouve de six k dix environ dans VAscodesmis 
nigricans . 

Chaque couple est constitu6 par deux rameaux enroules Tun sur I’autre en spirale; 
au d6but, ils ne pr£sentent aucune difference bien sensible; un peu plus tard, Tasco- 
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gone se distingue faciiement k son conlenu plus riche en cytoplasme et k son diaa&etre 
Idgdrement superieur k celui de l’anth 4 ridie. 

On ne voit ordinairement que irois ou qualre noyaux dans l’anthdridie; 1 ’ascogone 
en renferme sept ou huit; il n’en reste finalement que quatre ou cinq apr&s separa¬ 
tion du trichogyne; mais ces derniers ont augments de volume et ils poss&dent an 
gros nucldole ; ce sont les seuls qui, lors du bourgeonnement de 1’ascogone, fournis- 
sent, apr&s une ou plusieurs bipartilions, les noyaux copulateurs des asques.. 

Les paraphyses proviennent de ramifications basilaires du filament initial ; elles 
contiennent plusieurs noyaux. 

Comment concilier l’existence de ces organes copulateurs chez les Ascoraycdles avec 
I’absence de fusions nuc!6aires dans I’oogone, alors qu’il s’en produit plus tard k la 
naissance des asques ? 

L’explication rationnelle est celle-ci. 

« Lorsque les Siphomycetes ont pass6 de la vie aqualique k la vie aSrienne, leurs 
sporanges sont devenus des conidiophores de formes vari6cs, isol£s ou inclus dans des 
conceptacles; or les gam^tanges ne sont que des^ sporanges k spores affaiblies; il est 
naturel qu’ils aient subi une differentiation analogue k celle des sporanges; ils se sont 
transformes en gametophores a gametes exterieurs. Le gameiophore fertile, ou asco- 
gone, equivalent d’un conidiophore a spores affaiblies, donne naissance k des gametes 
qui s’unissent par deux, gr&ce k I’absence de cloison. L’origine differente des noyaux 
copulateurs montre bien qu’il s’agit de la formation d’un oeuf: le mode de germination 
est encore celui d’un oeuf, puisque le produit en est un asque ou sporartge, comme 
chez les Peronosporees; enfin, la reduction chromatique qui, selon mes observations, 
intervient k ce moment, ne laisse aucun floute sur la nature sexuelle du ph6nom£ne. 

Avec celte interpretation, qui paraft definitive, la sexualite des champignons sup£- 
rieurs rent re dans le schema general de la fecondation. » 

Cette Note a une importance speeiale : elle indique pour la premiere fois la possi- 
bilite, realis6e depuis, de rattacher directement au moyen de nomhreuses transitions, 
la sexualite des champignons superieurs k la reproduction sexuelle de leurs ancetres 
les champignons inferieurs. 


A propos d’une lettre du professeur Harper 
relative aux fusions nucl6aires du Pyronema Confluens. 

Le Jioianiste , 9 e s6rie, p. 46-5i. 

La discussion au sujel de la sexualite des Champignons superieurs se prolongeant 
outre mesure, j’avais pris la determination d’ecrire au professeur Harper pour le prier 
de revoir ses preparations. Je lui faisais part de mes nouvelles et recentes recherches 
sur les Erysiphees, qui confirment d’une maniere absolue les ancicnnes observations 
sur le Sphoerotheca ; je lui communiquais les rdsullats concordants obtenus avec les 
Pyronema et les Monascus ; j’insistais tout particulierement sur l’importance de son 
temoignage, puisque toute une ecole s'est engagee a sa suite. 
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La r^ponse ne m’ayant pas donnS salisfaction, j’ai expos6 les raisons qui ne permet- 
tent pas de suivre Harper sur le terrain oh il s’est placd. 

Parmi les points controversy, il en ^tait un dont la solution fournit imm6diatement 
la clef.du difficile probl&me pos6 dans ces pages. 

La cloison basilaire du trichogyne des Pyronema se ditruit-elle un instant en vuedu 
passage des noyaux mdles pour se reformer ensuite, ainsi qae le veut Harper ? Ou 
bien t cette cloison est-elle persistante comme je Vaffirme , aprbs Kihlmann ? 

La cloison qui se trouve k la base du trichogyne est une paroi 6paisse, exactement 
semblable k celles qui apparent les divers articles d’un thalle : elle est perforce comme 
chez beaucoup d'Ascomycdtes ; ce pore central se retrouve avec les m6mes caract^res 
dans la cloison des articles qui supporlent les rosettes; au bout de quelque temps, ce 
pore est recouvert par un bouchon d’une substance g&alineuse qui se colore par les 
divers r6actifs nucl£aires employes. 

Si cette cloison se d£truisait, elle ne pourrait £tre remplac6e quepar une membrane 
d’origine et de structure tris differentes. En effet, du c6l6 du trichogyne, le cytoplasme, 
au moment de la pr6tendue migration des noyaux, n’exisle plus qu’& I’etat d e substance 
inerte ; c'est done au contact direct du protoplasma de l’organe que devrait se former 
la nouvelle cloison. 

Or, la premiere cloison est situ£e au fond d’une sorte d’enlonnoir constitu6 par la 
jonction du trichogyne k l’oogone; la seconde devrait apparaftre k Touverlure mfime 
de l’entonnoir, e’est-k-dire en continuation direcle avec la membrane de 1’oogone. 

La destruction de la premiere cloison impliquerait un changement de position pour 
la seconde et aussi une modification de structure, la perforation n'ayant plus de raison 
d’etre. 

Harper place ces deux cloisons au m6me niveau : la premiere, comme la seconde, 
continuerait directement la membrane de l’aogone (fig. 6, 10, 17, 18, 29; Pl. XIV- 
Pl.XX). 

L’erreur est manifesto : on n*a qu’k se reporter k la figure 97 donn6e par de Bary 
dans son Traite des champignons , on verra que la cloison occupe, le fond dune sorte 
dentonnoir (A), et cette disposition persiste jusqu'a la production des filaments asco - 
gines (C). 

La preuve de la persistence de la cloison resulle : i° du fait qdelle occupe toujours 
la mime situation relative par rapport d Voogone et au trichogyne; 2 0 de ce qdelle 
conserve la mime structure . 

Le premier point est acquis malgrS les protestations d’Harper, puisqu’a mon t6moi- 
gnage s’ajoute celui de de Bary lui-m6me; on notera simplement que 1 ’ouverture de 
fentonnoir forme par la cloison s’ 61 argil avec (’augmentation de volume de l’oogone. 

En ce qui concerne le second point, ii est certain qu’une cloison de nouvelle forma¬ 
tion serait d^pourvue de pore central. Or, j’ai rencontre maintes fois la calotte gilati - 
neuse chromatique qui recouvrc le pore de la cloisqn a un moment ou le conlenu du 
trichogyne et de l’antheridie 6tait compldlement d6sorganis6. Si Kilbmann n’a pas 
aper$u ce bouton chromatique aux derniers stades du d6veloppement de l’oogone, c’est 
qu’a ce moment le cytoplasme du trichogyne est ordinairement transform^ lui-m6me, 
au contact de la cloison, en une substance g£lalineuse chromatique. 

En r£sum6, il est parfaitement itabli que Kilhmann avait raison lorsqu’il rcconnais- 
O. 11 
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salt qu’aucune communication directe ne se produit entre le contenu de Vanlhiridie el 
celui de Voogone; par suite, le melange des noyaux dans I'oogone et leur fusion par 
paires est impossible; lout l’echafaudage elev6 par Harper s’ecroule, au risque 
d’atteindre non seulement i’auieur, mais ceux qui avaient mis leur conflance dans la 
solidite de 1’oeuvre. 


La sexuality chez les Champignons. 

Revue scientifique, 1905. 

Analyse de M. le pbofesseuii Vuillemin. 

Dangeard commence par rappeler les opinions des anciens surla fecondalion chez les 
Champignons sup6rieurs. Les travaux sur la Caryogamie, dont il a 6le l'inilialeur avec 
Sappin-Trouffy, ont porte la question sur un nouveau terrain. 11 s ont etabli que, dans 
toules les families de Champignons sup^rieurs ( Uridinies, Ustilagindes , Protobasidio - 
mycetes et Basidiomycetes , Ascomycetes divers), la formation de Casque et de la baside 
est loujours prec6dee d’une fusion de deux noyaux. Cette fusion nucl6aire est physio- 
logiquement et morphologiquement equivalente a l’acte sexuel et donne naissance a 
des emhryons multiples a l’interieur de l’oeuf on sur les bourgeons qui en procddent. 

Les gametes des Champignons sup6rieurs se dislinguent des gametes ordinaires, en 
ce que les noyaux qui se conjuguent soul contenus dans une mGme enveloppe cellulaire. 
11 n’en constituent pas moins deux energides distinctes et mdme de parents eloignee, 
plus eloignee meme que ceile des cellules qui se conjuguent chez les Basidiobotus et 
chez certaines Algues isogames. 

La sexualile, pour Dangeard, consiste done dans la caryogamie de deux energides de 
parente assez eloignee, ind6pendammenl de loute differenciation sexuelle. L’acte sexuel 
est sulvi d’une reduction chromatique, rendue obligaloire par la necessity, pour les ani- 
maux et les v6g6iaux, de ne pas doubler indefiniment le nombre des chromosomes de 
leur noyau k chaque generation sexuelle. 

Par analogic avec ce qui se passe chez les Phycornycetes, on pouvait s’atlendre a 
rencontrer les organes sexuels des Champignons superieurs dans les gamglanges. 
Dangeard admet, avec de Bary, que les ascogones, carpogones, pollinodes sonl eflecti- 
vement, homologues des gametanges des PSronosporees; mais ilsne sontplus fonction- 
nels. Dangeard impute k des erreurs d’observalion les ph6nom&nes de caryogamie 
signales par Harper k cette p£riode. 

Pour expliquer la regression des organes sexuels primilifs elle transfert de la sexua- 
lite aux cellules d6riv£es de la ramification de Tun des gametanges pr6alablemenl 
anastomose avec Caulre ou dcmeur6 independant, ou meme depourvu de loute 
differenciation, l’auteur invoque une adaptation progressive k la 'vie aerienrie succ6- 
dant k la vie aquatique. 11 etablil a cel egard un paralieie entre revolution du 
gametophyle et ceile du sporophyle. 

Chez les Champignons superieurs, les sporanges sonl remplaces sur le sporophyte 
par des conidiophores. On a dejit cite des exemples de ces transformations au sein d’un 
groupe naturel oh les formes k spores externes se relient par une gradation insensible 
aux formes endosporees* Dangeard admet la fneme gradation entre les Mortierella et 
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les Oedocephalum,e nlre les Sterigmatocystis ot les Penicillium qui sera lent des 
matocystis dont l’ampoule a disparue. 

Malgre ces transformations, il ne viendraiti 1 'idee de personne decontesler quo celte 
reproduction par conidiophores corrcsponde & la reproduction nsexuelle par sporanges, 
quo ceux-ci aient laisse des traces ou qu’ils aient totaiement avorte. 

Nous ne pouvons pas davanlage refuser le nom de gametophytc au thalle qui porte 
Jes gam&tophores, soil que ies gametanges aient laisse des traces, comme chez plusieurs 
Ascomycetes, soil qu’ils aient totaiement disparu, comme la chose semble s’etre produite 
pour tous les Basidiomycetes. 


C’est ainsi que, d’apr&s Dangeard, la d6couverle de la sexuality chez les Champignons 
sup^rieurs se double d’une autre d^couverte qui la compile et I’explique, celle de la 
phylogenie mfime de cette reproduction sexuelle. 

Paul Vuillehin. 

Bot. Centr., n* 102 , t. II, 1906, p. 378. 


Les ancfttres des Champignons sup6rieurs. 

Lc Botaniste, g e serie, 3 e -6* fascicule, p. [58-3o3, pi. I-XV1II. 

Analyse de M. lk proffsseur Vuillkmix. 

Ce Memoire forme la seconde partie des recherches sur le developpement du perilh^ce 
chez les Ascomycetes dont nous avons resume la premiere partie {Bot. Centr t. XC 1 X, 
p. 63 ). II comprend une introduction et six Chapitres. Les Chapilres I-V sont consacres 
a la description d6taill6e de quelques espdces, soit nouvelles, soit insuffisammenl 
connues. L’observation rigoureuse des plus fins details de structure donne h celte partie 
analytique une grande precision. Mais Dangeard ne se propose pas sculement de metlrc 
en lumi&re des fails inedits; ses vis£es sonl plus hautes et 1’on sent a chaque pas sa 
preoccupation d’6dificr une th6oric nouvelle de la phylogenie des Champignons. Aussi 
devons-nous d’abord exposer les conceptions generates dSveloppees dans l’introduclion et 
dans le Chapilre VI intitule : Involution da la sexualite chez las Champignons inferieurs • 

Dangeard veut que les Champignons constiluent un groupc naturel, monophyletique, 
dont la dignite ne cede cn rien h celle des families les plus homog&nes. 11 est convaincu 
qu’ils formenl une serie continue, depuis les premieres Chytridiacees qui ne se dis- 
tinguent des Protozoaires que par I’incapacite d’englober des corps figures jusqu’aux 
plus compliques des Ascomycetes et des Basidiomycetes. II s’eldve contre les theories 
qui les considerent comme des algues modifies. Les Champignons ne sont subordonn6s 
a aucun groupc v6g6lal; l’absence de ehlorophylle indique l’anliquitg de leur figure, 
dont les origines sonl ant6rieures h la premiere apparition du pigment assimilateur. 

L’Stat incolore est un stadeprimitif chez les organismes inferieurs; le saprophylisme 
et le parasitisme, loin d’amener chez eux une degradation de structure, formaient les 
conditions naturelles et indispensables de leur developpement. Les Champignons ont 
evolue paralieiement zuxChlorophytes sans que jamais la ligue de demarcation s’efface. 
La disparilion de la ehlorophylle est un accident frequent chez les plantes supdrieures; 
mais Dangeard n’admet pas de phenomenes r^gressifs chez les Sires inferieurs qui ne 
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se modifient quc pour compliquer leur forme et l’ 61 ever dans la s6rie. En raison- 
nant ainsi, on trouvera tout nalurel quela chlorophylle ait apparu maintesfois et d’une 
fagon independante au d6but de Involution ; mais elle ne disparalt jamais. Dangeard 
ne verrait pas d’inconv6nient &consid6rer les Algues commeun groupe polyphytetique 
donl certains rameaux proviendraient peut-Glre des Champignons. 

Mais les ressemblances entre Algues el Champignons ont 6le exager^es. « On peut 
dire que 1’elude des sporanges des Siphomyc6tes monire chez tous ces orgbnes une 
ressemblance presque complete que la doctrine polyphylStique essaierait en vain 
d’expliquer; celte doctrine cxigerail au contraire une diversite dans Ja forme des 
sporanges qui rappellerait les differences que nous (rouvons chez les Chlorophycies; 
e’est Ja, selon nous, une objection capilale. » 

Lc sporange est, pour Dangeard, la pierre de louche des affiniles, parce qu’il reprd- 
sente a ses yeux Torgane ancestral anlerieur h l apparition des organes sexuels comme 
k celle de la chlorophylle. 

Les Algues comme les Champignons ont regu en heritage des Flagelles un sporange 
et des spores. La sexuality s’esl inlroduite, independamment chez les uns cl chez les 
aulres pour suppleer a rinsuflisance de la nutrition. Les zoospores affaiblies, inca- 
pables de vivre isol^ment recourent au procede, qui lient lieu de nutrition chez les 
organismes primordiaux. Suivant ce procede, designe ant6rieurement (1898) sous le 
uom d 'attlophagie primitive «deux individus se mangent reciproquement pour le bien 
commun». Dangeard place ce postulal a la base de toute sa cosmogonic. II ne nous 
dit pas comment se sont conslitu^s ces 6lres primitifs qui, denuees des perfeclionne- 
ments qui ont rendu possible I’assimilalion du milieu inorganique ou m&me des debris 
d’autres etres en etaient r&luits a s’enlre-devorer. Lesesprits assez hardis pour concc- 
voir cettc hypolhdse, n’auront aucune peine h admettre Involution primitive du r&gne 
animal el son passage direct au\ vegelaux incolores sans le secours des chlorophytes. Les 
zoospores affaiblies se transformenl en gametes en devenanl aulophages. L’aulophagie 
sexuelle est un simple r6veil d’unc vieille habitude des quc le besoin s*en fait sentir. 

Celle origine n’emp&che pas les Elements fam^liques que sont les gametes d’user, 
avant de se fondre Tun dans l’autre, des procedtfs de nutrition acqui3 par les divers 
groupes 011 on les observe. Cette alimentation prealable devient mGme indispensable 
pour assurer a I’oeuf son r6le nouveau de cellule de reserve. La fonction sexuelle s’est 
adaptee aux differences de nutrition que presente le thalle chez les Algues et les Cham¬ 
pignons. Gr&ce a la nutrition holophytique (prototropliie des auteurs), les gametes 
d’algues peuvent vivre assez longlemps en attendant la copulation ; Toeuf de son cdle, 
pourrase suffire el m&neaugmenler ses reserves, toujours graced la presence dela chloro¬ 
phylle. Les gambles des champignons n’avaicnt pas celte ressource. Aussi les especes 
qui, comme le Polyphagus et le Monoblepharis , mcltent leurs gametes on liberte, se 
trouvent-elles dans une condition defavorable et constiluenl-elles des groupes mort-n6s. 

Un proc6d6 different s’esl g6n6ralis6 chez les Champignons : les gametanges se sont 
formas au contact et se sont mis en relation directe. Les gametes restent nourris par 
la plante mere; quelques-uns sonl sacriftes au profit de gambles privilSgies; le nombre 
de ceux-ci diminue progressivement chez les Peronosporees. Mais la fecondalion 
consislc toujours dans la fusion de deux gambles, de deux dnergides proveuant de 
chaque gamGtange. 



On distinguera Tisogam^tangie (Mucorindes) de ri»6terogam6tangie. Chez les Muco - 
rindes, la zygospore est unoeuf compost, car plusieurs 6nergides copulges proviennent 
de chaque gamStange; il en est de m6me de I’oospore de VAlbugo BliH et de YA.Por- 
tulacas . L'oospore des autres Pdronosporees, des Myzocytium , est un oeuf simple; 
enfln I'oogone de VAncylistes Closteri contient des gambles indiflterents qui ne 
s’unissent pas. L’isogam&angie et I’h&erogamglangie ont pu sc r6aliser ind£pendam- 
pfient aaifc que l’une derive n6cessairement de l’autre. 

En r£sum6, le fait essentiel de Involution des Champignons inferieurs, c’est que 
l'union des gam6langes devient generate chez les Siphomycetes adapts au milieu 
a6rien. Tel est le point de depart que l’autcur se propose de suivredans la troisi6me 
partie de son Mgmoire qui traitera de la sexualile chez les Ascomycetes. 

Dans les 5 Chapitres descriptifs, Dangeard cherche desexemples kl’appuideses idees 
g6n6rales, avec cette conviction qu’on doit irouver dans la nature actuelle le prototype 
de chaque groupe. 

Ciiapitre I. — Le Rhabdium Hedenii (Wille) Dang. — L’auteur identifie \e Rhabdium 
acutumD ang. 1903 avec YHarpochytrium Hedenii Wiile 1900 {Fulminaria Hedenii 
Wille 1903) mais il ne le distingue pas du Rhabdium intermedium Atkinson 1903. II le 
s6pare du genre Harpochytrium fond6 par Lagerheim en 1890 sur mtude de YHarpochy - 
trium Hyalot/iecae ; le genre Fulminaria , propose par Gobi pour YHarpochytrium Hya - 
lothecoe qu’ilavait vu en 1887 sans en publier le nom doit disparallre. 

Le genre Rhabdium se distingue par la presence d’un disque adhesif logSdans l'epais- 
seur de la membrane de YOedogonium qui supporle le Rhabdium, d’apres Atkinson, 
mais penetrant jusqu’au contact du proloplasma comme un veritable suQoir, d’apres 
Dangeard. Le noyau est bien conforme, comme ceux qui se divisent par lel6omitose. 
L’individu nourricier, on forme de baguette se transforme en zoosporange, laissanl 
toutefois h la base, vers le suQoir, un r6sidu susceptible de reg6n6rer le premier spo- 
range apr6s ^expulsion des zoospores. La sexualile fait vraisemblablement defaut. 
Le genre Rhabdium et le genre Hyalotheca sont des ChylridiacGes voisines du point de 
contact avec les FlagellSs. On peut y voir la souche des Hemiasci , qui n’en different 
essentiellement que par la transformation des zoospores monotriches en spores 
a£riennes immobiles. 

Chapitre II. — Le Myzocytium vermicolum Zopf. — Cc champignon nous est donne 
comme le prototype des Peronospordes et non des Saprolegniees. L’individu est form6 
d’un ou plusieurs zooporanges tr6s polymorphes; un arr6t de developpement d&s les 
premieres divisions du noyau transforme le jeune zoosporange en gamgtange. On ob¬ 
serve en general 8 noyaux dans I’oogone, 2 dans I'antli^ridie. Ces noyaux d6g6n£rent, 
a l'exccpiion d’un seul, au moins dans I’oogone et, aprds la fecondation, il lie reste pas 
de traces appreciates de p£riplasme autour de l’oeuf unique. 

Chapitrb III* — VAncylistes Closteri . — Le thalle intracellulaire de VAncylistes se 
divisc, comme celui du Myzocytium , en cellules ascxuees, el en cellules mftles et 
femelles. 

Les compartiments neutres et les femelles contiennt*ntgeiieralement quatre noyaux, 
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les mAles deux noyaux au moment oh une cloison les sdpare; une milose double ce 
nombre. 

Les noyaux neutres nc s’isolent pas zoospores, mais l'organe homologue du zoospo- 
range germe par un tube dans lequel passent les noyaux. La difference entre YAncy* 
listes et le Myzocytium est de m&me ordre que celle qui s6pare la pseudo-conidie des 
Pironosportes emettant des zoospores de celle qui germe en filament. 

L’anth6ridie envoie sur I’oogone une branchc copulatrice par laqueile ses noyaux 
passent dans l’oogone; mais on n’observe ni fusion, ni ddg6n6rescence de noyaux : en 
sorte que I’oospore mftre renferme un nombre de noyaux egalA la somme des noyaux 
rubles et des noyaux femelles. 

La milose s'effectue par rejel du nucleole, individualisation de deux chromosomes 
suivant le type des (Jrddinees et des Basidiomycdtes . Les Ancylistes offrent done d’im- 
portantes differences a regard des ChytridiacJes, des SaprolegniSes, des P6ronospor6es 
et des Mucorinees . 

Chapitre IV. — Les Mucorinees. — Chez le Mucor fragilis , la zygospore Ag6e ren¬ 
ferme de gros noyaux de copulation et, en outre, des noyaux & membrane mince et A 
nucleole trfts petit. Ces deruiers situes en general au voisinage de la membrane, offrent 
des indices de degen£rescence. Ce sont apparemmenl les noyaux du plus grand gamd- 
tange qui n’ont pas trouve k s’apparier par suite de l’excedenl habituel des noyaux 
femelles sur les noyaux mAles. L’auleur repousse l’idee d’une ddg^ndrescence normale 
portant sur un nombre determine de noyaux comme la chose se passe dans le pdriplasme 
des Peronosporees. Sans avoir eludid les azygospores, Dangeard prevoit qu’on n’y 
renconlrera ni conjugaisons nucleates, ni mitoses, ni degenerescences. 

Le Sporodinia offre les m&mes phenomenes essentiels. On trouve en outre dans la 
zygospore Agee de 10 a 20 corpuscules chromatiques sans relation avec les noyaux; ils 
sont diss6min6s sans ordre et n’exercent aucune action cbimiotactique sur les noyaux. 
Aussi, malgre quelque analogie avec le cenocenlre decrit par Stevens chez les Pdro- 
nospories , ces corpuscules paraissent-ils representer une simple modification amorphe 
de la mucorinc. 

La zygospore est revalue par les membranes du gam6tange doublees des membranes 
propres divisees en 6pispore et endospore. La couche charbonneuseappariient k l’epis- 
spore. Dangeard ne se preoccupe pas des cas dans lesquels elle est dejft dislincte avant 
la mise en communication des protoplasmes des gam6tanges. 

Les phenomenes de fecondalion qui s’accomplissent dans la zygospore assignent aux 
Mucorinees une place exceptionnelle. Tandis que, chez les Peronosporees oft l’ceuf est 
composd, la cellule uniuucleee se retrouve du moins dans les zoospores, la spore des 
Mucorinees , pas plus que la zygospore n’est A aucun moment uninucl66e; partout et tou- 
jours rindividu est compost ; jamais il ne revient A l’etat de simple energide. 

Chapitre V. — Les Hemiasci . — Brefeld a fond6 la classe des Hemiasci pour les 
genres munis d’asques semblables A des sporanges (Ascoideen f Protoniyceten , Thele- 
boleen). II les considere comme la souche des Ascomycetes, delachSe des Zygomycfttes 
au niveau des Choanephorees et des llhizopees. Dangeard y voit plutdt des sporanges 
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ressemblant a des asques, mais ne prysentant pas k tear naissance de phenomenes dc 
caryogamie. 

Les sporanges ont el6 transmis aux Himiascies et aux Ascomyc&tes par un anc£lre 
coramun; mais cel anc£tre esl plus recuiy que celui qui a transmis aux Ascomycites 
la fonclion sexuelle, puisque Dangeard ne prevent pas la possibility de la rygression de 
cetty fonction chez les Champignons. Comme, d’aulre part, il voit dans la caryogamie 
des Asdbmycites un legs des Chytridiacies d£j& en possession de la sexuality, il conclut 
que les Hymiascyes descendent de ces Chytridiacies qui n’ont re$u des Monadinies 
zoosporees que leurs sporanges et leurs kystes. La disparition des Couels dans les deux 
syries indypendantes est l’effet du myme defaut d’usage de ces organes de natation chez 
les vygytaux adaptys k la vie ayrienne. 

Cette dyfinition posye, les Thelebolus doivent ytre relics des Uemiasci , puisque la 
caryogamie pryiude a la formation du sporange. Par contre le nouveau genre Protascus, 
parasite dans les Anguillules du crollin comme les Myzocytium, se range autoniatique- 
ment parmi les Uemiasci en depit des traits communs qu'il prysente avee les Podo - 
capsa , tels que les spores claviformes au nombre de 8 ou d’un multiple de 8, orientyes 
de la myme fa^onque les spores appendiculees dans 1 ’asque des Podocapsa ou lei que 
l’expulsion des spores par une projection en feu d’arlifice, gr£ce au gonflement de la 
mature intersporaire qui, toutefois, ne serait pas un ypipiasme. 

L’uriique espycc du genre nouveau Protascus , nomm6e Protascussubuli/ormis Dang, 
est reprysentye par un ou deux articles qui se renflent en forme de bouleille k col re- 
courby et se transforment inlegralement en sporanges. Le col s’applique k la paroi du 
corps de l’Anguillule et la digere. Des mitoses simullanees appartenant incontestable- 
ment au type de la teiyomitose donnent les noyaux des spores. Le nombre dc celles-ci 
varie en raison inverse du nombre des parasites nourris par la myme Anguillule. Les 
spores se fixent sur de nouvelles Anguillules par leur extremity amincie ; leur proto¬ 
plasma passe dans le corps du ver par un tube germinatif et le cycle recommence. 
Les mycologues de la vieille ycole auraient supposy qu’il s’agit d’une Sordariee ryduile 
par adaptation parasilaire a ses organes reproducteui s; mais Dangeard ne croil pas 
aux ryductions parasitaires et moins encore k 1’apogamie chez les Champignons. 

L’dlude des Protomyces macrosporus amene l’auteur a conclure contrairement a 
Dopta, que les spores contenues dans le sporange enkyste sont toutes uninucleees, et 
qu’il ne suhsiste autour d’elles, ni noyaux inemployys, ni epiplasme. Les spores ne 
sont retenues ensemble que par une substance incolore analogue a celle qui existe 
dans les sporanges des Chytridiacies. 

Les Protomyces comme les Protascus , trys voisins des Chytridiacies, commencent 
la syrie des Hemiasci . Les Taphridium viennent ensuite. lls ont ety sdiiares avec rai¬ 
son des Exoascus par Lagerheim et Juel. Dangeard transcrit les observations de Juel et 
souligne, comme un fait remarquable, la distinction nette du thalle en partie fructifyre 
et partie vygytative et surtout 1’existence d’un ypipiasme pyriphyrique sans noyaux, 
aussi net que chez les Ascomycetes . 

L’asque n’a, en dyflnilive, aucune supyriority sur le sporange, il ne s’en distingue 
par aucun caractyre morphologique. Le nombre dyOni des spores, leur forme compli- 
quye, leur elat pluricellulaire (indiquy par les protospores du Taphridium algeriense) 
l’appareil d’expulsion complexe, l’ypiplasme, tous ces perfectionnements ont yty obser- 
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ves dans les sporangcs comme dans les asques. La dislinctlon ofiginelle, fondle sur la 
caryogamie, n’a aucune consequence sur l’etat definitif deTorgane. 


L'origin© du p6rith£oe ohez les AsoomycAtes. 

Le Botaniste, io e s6rie, 1907, p. [- 385 . 


Analyse faite par M. le professeur Vuillemin. 

Ge n’est point une t&che ais^e que d’exposer en quelques pages la prodigieuse somme 
de travail depens^e pour composer ce Livre de pr&s de 4 oo pages et les 91 planches qui 
Taccompagnent, dont 87 reproduisent les dessins de l’auleur.La description des esp^ces 
aux divers stades de leur developpement tienl, k elle seule, 335 pages. II ne faut pas 
croire que ce soil une s6che enumeration de formes et de structures; les fails se ddrou- 
lent logiquement suivant un plan arr^te dans l’introduction et resume dans les consi¬ 
derations generalcs. 

L’auteur suit le chemin qu’il s’est trace, sans chercher de points de comparaison en 
dehors du sujet qu’il a circonscrit, sans s’egarer dans des considerations accessoires, 
sans s’attarder k de longs details sur les fails interessanls qui lui feraient perdre de vue 
le chemin qu’il poursuit. Ce but 6tait de poser des lois definitives, absolues, au sujet 
de la filiation des Ascomycetes, Dangeard pense I’avoir atleint: « Nous pouvons dire 
que le probieme de la descendance des Ascomycetes est compietement r6solu... » 
Dangeard semble admetlre que toutes les ramifications de l’arbre genealogique des 
Champignons sont representees dans la nature actuelle; il declare que les Champi¬ 
gnons laisseront suivre la filiation ni^me des genres el des especes quand on connaltra 
mieux tous les caracteres dont l’importance avait ete jusqu’alors meconnue. 

L’enorme masse d’observations dout Dangeard publie les resultats l’a done compiete¬ 
ment affermi dans les convictions qu’il avait acquises par ses etudes anterieures. 
« Heureusement, dil-il, nous avions confiance en nos idees; nous elions convaincu 
qu’aucune exception n’etait possible dans les lois qui ont regie revolution de la sexua- 
lite chez les Champignons. » Cherchons a saisir ces idees. . 

Les Ascomycetes constituent un rameau monophyletique du groupe monophyietique 
des Champignons. Leurs ancetres ne peuvent pas eire cherches ailleurs que chez les 
Champignons inferieurs oospores. La chose est tellement evident©, qu’elle devra for- 
cement enlralner tous les suffrages. Les Ascomycetes ont pour point de depart un 
ancetre siphomycete plus ou moins semblable au Myzocytium vermicolum. L’union 
des gametanges domine toute revolution de la reproduction sexuelle chez les Champi¬ 
gnons siphomycetes; e’est aussi le point de depart de toutes les modifications rencon¬ 
tres chez les Champignons superieurs. 

Le genre Dipodascus apparaft comme un temoin de la transformation des Siphomy¬ 
cetes en Ascomycetes- II n'est pas seuletncnt intermediate entre les Peronosporees et 
les Ascomycetes comme l’admet Juel, ilrepresente un terme de passage entre ces deux 
groupes dont il cumule les proprietes essentielles. Son etude montre d’une fa$on 



incontestable que ,€ premier des AscomycAtes n'est autre chose que le dernier des 
PhycomycAtes, ce qui suffirait k Acarter toute idee de filiation avec les FloridAes, 

Dangeard tient d’ailleurs k montrer que 1 ’hypothAse d’une telle filiation est insoute- 
nabie en elle-mAme. L’asque ne peut Atre homologuA an carpospore qui tient sa place 
dans I’ontogAnie, parce que le carpospore est forme de spores exogAnes; et, si Dan- 
geard a dd invoquer ailleurs le passage du sporange au sporophore, il n'a pas de raison 
d’admetln? le passage de I’asque entosporA aux appareils ectosporAs. L’asque peut, bien 
moins encore, Aire homologuA au tAtrasporange des FloridAes, car celui-ci reprAsente 
la gAnAration asexuAe, tandis que l’asque est le terme de la gAnAration sexuee. 

Pour des motifs analogues, onAcartera 1 ’hypothAse d’un rapport de filiation des Pyro¬ 
nema 3 soit avec les VauchAriAes, soit avec les (Edogoniees, parce que le phAnomAne 
d’anastomose du Pyro nema rentre dans l’ordrede ceuxqui regissenl Turnon des garnA~ 
tanges chez les SiphomycAtes. 

L’AscomycAte procAde du Siphomycete par transformation portant a la fois sur le 
sporophyte (thalle asexuA et sporange) et sur le gamAtopbyte (thalle sexuA et sporo- 
gone. 

Dans le thalle, asexuA ou sexuA, la structure continue fait place a la structure cloi- 
sonnAe; le sporange devient un conidiophore, le gametange se transforme de mAme en 
gamAtophore; le sporogone devient un asque. 

Ces diverses transformations se manifestentdansragencement des noyaux. La numA- 
ration des noyaux lient done la premiAre place dans tout le volume; le noyau apparait 
comme le symbole de 1 ’unitA biologique indivisible. Dangeard ne s’attardera pas k dis- 
cuter sur le rAle des centrosomes dans la fecondation ou k chercher la raison de la 
copulation des noyaux dans line structure incomplete produite par la rAduction chro- 
malique. La question des chromosomes est k peine louchee incidemment a propos de 
YAscobolus furfuraccus , ou leur nombre estfixAa 4, celle des centrosomes et des asters 
& propos du Pyronema conjluens. Sans Atre entiArement d’aecord avec Harper, Dangeard 
ne semble pas s’Atre fait une opinion personnelle bien prAcise. C’est le noyau en bloc 
qui l’intAresse. II ne compte plus dAs qu’il cesse d’Atre bien dAlimitA ou qu’il se vide; 
il est considArA comme un dAgAnArA et les AlAments chromatiques, disperses ou dAfor- 
mAs, sont envisagAs comme de simples aliments. 

L’appareil vAgAlatif ne Jaisse apparattre aucune distinction enlre le sporophyte et le 
gamAtopbyte. Tout le dAveloppement se fait avec n chromosomes, parce que la rAduc¬ 
tion chromatique s’accomplit a la germination de l’oeuf. De la sorle, l’alternance des 
corps vAgetalifs qui est si nette chez les MuscinAes, les Cryptogames vasculaires, les 
PhanArogames, a pu Atre remplacAe frAquemment par une simple alternance de fructi¬ 
fications. La numAration des chromosomes est done sans intArAt; celle des noyaux per- 
metlra d’apprAcier la distance qui sApare chaque espAce du point de dApart placA dans 
le groupe des SiphomycAtes. 

DAjA, k cet Agard le Dipodascus albidus chevauche sur la limile infArieure. Toutefois 
les articles plurinuclAAs ne sont pas strictementxantonnAs dans les degrAs les plus bas 
de la sArie; on les retrouve k tous les niveaux; chez les GymnoascAes ( Ctenomyces , 
Amauroascus ), des PAnicilliAes ( Eurotium , Aphanoascus ), des MonascAes, des Pyrone- 
tnacAes ( Ascodesmis y Pyronema), des Ascobolees ( Ascobolus, Saccobolus ), des Sorda- 
riAes, et aussi chez des Pyr&nomycktes , tels que Hypocopra et Sporormia . 

D. 
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Les articles passent k la structure uninucfeSe chez les Erysiphe f Thelebolus , Rhypa- 
robius , Chaetomium , Podospora , Epichloe, Fumago, 

Ce caracfere varie entre esp^ces voisines et pourrait juslifier quelques remaniements 
dans la classification. On rnetlra volonliers sur le comple du dgfaut d'homog6n6ife du 
genre Endomvees le conlrasle des cellulles uninucfe&es d' Endomyces decipiens avec les 
articles et les segments plurinucfe^s (VEndomyces Magnusii . La presence d’un seul 
noyau dans la pluparl des cellules des Podospora fait soup^onner que ce^genre est 
moins proche des Sordaria que ne I'indiquent les auteurs et qu'il a des affinifes tout k 
la fois du c6te des Sordarfees et des Choetomfees. On note des differences analogues 
au sein des divers groupes: I'unite habituellc chez les Rhyparobius et les Thelebolus , la 
plurality chez les Ascobolus ; I’unite cbez les Choelomium , la plurality chez les Sordaria, 
I’unite chez les Podospora , la plurality chez les Ifypocopra, Punite frequenle chez les 
Epichloe et les Fumago , tandis que la plupart des Pyr6nomyc6tes ont des articles 
plurinucfe6s. 

La fixife do ces types est loin d’etre absolue dans ehaque esp^ee: les oldies des 
Ctenomyces n’ont qu'un noyau; les cellules Ires allongees des Thelebolus , des Podos¬ 
pora en ont plus d’un. 

Les Aspergillees a elles seules fournissent louto la gamme des variations. Chez YEu- 
rotiurn herbariorum , la pluralile se poursuit jusque dans les conidies, bien que l’etat 
uninucfee des spores soil un phenonfene ancestral; et c’estla, auxyeuxde Dangeard, le 
caracfere distinclif si longtemps cherche entre les genres Eurotium et Aspergillus . 
Dans ce dernier genre, l’etat uninuclee, acquis dans les conidies et les slerigmatos, ne 
s’etend pas au mycelium; la ufeme condition se propage aux branches supSrieures des 
conidiophores chez le Penicillium crustaceum , tandis que chez le Penicilliuni vermi - 
culatum Dang, elle se generalise, mGme dans le lhalle. 

Le calibre des filaments ne paraft pas Stranger au nombre des noyaux contends dans 
chaque article. Jamais on n’a saisi de lien direct entre le cloisonnemenl et la division 
des noyaux. Le defautde cloisonsdans les groupes inferieurs a pourtantsa raison d’etre 
phylog^netique. Dangeard y voit une consequence immediate de la penurie d’hydrates 
de carbone n6cessaires k la confection des cloisons. Ce defaut a £fe corrig6 de bonne 
heure chez les Algues, gr&ce a la nutrition liolophytique qui leur livre a discretion 
l’acide carbonique de Pair, il ne disparait chez les Champignons que par les progres de 
la nutrition saprophytique ou parasite. 

Au reste, les caracteres de Pappareil v6g6talif sont tenus pour^lre relativement mal 
flx6s. La transformation du sporange en conidiophore doit jalonner plus s&rement le 
chemin du progres. 

On peut Ires bien admettre que les conidiophores ont pris naissance, tant6t par 
transformation directe des sporanges, et tant6t par remplacement; mais cerlaines 
ohservations semblent metlre hors de doute que le second cas est beaucoup plus rare 
qu’on serait tenfe de le supposer au simple aspect des appareils. La substitution 
des appareils conidiens aux sporanges s’est accomplie par deux proc6d6s differents. 
Les articles plurinuclees avant la valeur de sporanges se sont dissocfes sans former de 
spores: ce sont les oldies; cesdernferes ne peuvent 6tre distingu^es n» des conidies ni 
des cellules v6g£tatives ordinaires, quand elles deviennent uninucle6es. Plus souvent, 
les articles piurinucle^s ont bourgeonnS des spores k r^xferieur. 
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Aucun sporange chez les Ascomycdtes n’est rest6 fonctionnel; on ne trouve pas d'ap- 
pareil fournissant encore normalement des spores endogdnes. Aussi faut-il considSrer 
comma extraordinaire to presence de spermaties& rint6rieurm6me de certains articles 
de Fumago salicina « Ces formations endosporGes, corame ceiles de Dematium pullu - 
Ians et de Gleosporium , sont mises sur lecompte du rdveil d’une tendance ancestrale: 
la sporuialion par sporanges, mais le ph6nom&ne n’a plus de fixil6; e'est un accident; 
le bourgeennement de conidies exog^nes reste la seule forme normale de la reproduc¬ 
tion sexuelle. 

La forme du sporange persiste dans ies conidiophores renfl^s en t6te. Pour ne ciler 
que les Aspergillus , tout semble indiquer que les refinements qui supportenl les dial— 
netles de conidies reprSsentcnt des sporanges dont les spores sont devenues exog&nes. 
Cette tendance se reveille chez les Penicillium qui renflent leurs articles dans des con¬ 
ditions insolites de vgggtation, 

D’apr^s celte conception, les Aspergillus apparaissent com me les hSritiers assez 
directs des Siphomyc^tes. Et pourlant ils sont loin d’etre les plus simples des Ascomy- 
cdtes. 

L’etude des organes sexuels donnera de nouvelles preuves que le perfectiotinement 
n’a pas rnarchg d’un pas £gal dans les diverses parlies de la planle. II n’y a done pas de 
raison pour subordonner Tune a 1 ’autre certaines families lelles que les Gymnoasc6es, 
P6nicilli6es et Monasc^es. Ce sont des rameaux, tous de parente rapprochGe, detaches 
vers le mfime niveau de la souche issue des Gametangiees. Ce fait nous explique que 
les nombreuses formes qui appartiennent k ces divers groupes se rapprochent plus ou 
moins des formes ancestrales. Dangeard ne trouve done aucun fait capable d’Gbranler 
sa conviction et il conclut a l’existence de relations certaines enlre les conidiophores 
et les sporanges anceslraux des Siphomyedtes. 

Cette conclusion va servir de base k la lh6orie de Dangeard sur 1’evolution de la 
sexualite chez les Ascomycdtes. 

Generalisant une concordance qui existe chez les Algues et chez les Champignons 
munis de zoospores ou de zoogam^tes, Dangeard pense que personne ne conleste plus 
qu’un gam£tange est equivalent d’un sporange et qu’un gamble reprSsente une spore 
affaiblie. 

La spore est, en principe, une cellule uninucle6e; le noyau est la partie essentielle 
du gamble comme de la spore; la fusion de deux noyaux est le signe distinctif de la 
fccondation; il u’existe pas de ph6nom&nes sexuels en dehors de la caryogamie. La 
diflterenciation en m&le et femelle est un ph6nom6ne accessoire, independant de la 
f£condation. Chez ies Siphomyc6tes, elle s’est attachee aux gam6tanges, non* aux 
gametes. Les gam6tanges fonctionnels sont exceptionnels chez les Ascomycetes; on les 
connatt seulement dans les families infgrieures, transitoires, des Dipodasc6es et des 
Er£mnsc6es. Partout ailleurs les gam6tanges sont nuls ou r£duits k l’£tatde vestige; ils 
sont remplacgs par des gam^tophores. Les Ascomycetes se partagent done en deux 
sections in£gales; les GxnfiTANGifiBs et les GxufiTOPHORfiBs. 

Le gamgtophore proc&de dugam^tange comme leconidiophore procededu sporange. 
Si ie gam6tange tout entier se r6duit k une cellule unique comme un sporange mono- 
spor^, le gamgtophore se confond avec le gam&le. Les gametes distincts onl peu de 
chances de se rencontrer el la parth£nog6u&se devient fr£quente : c’esl ce qu’on 
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observe chez les Endomyc6t6es et les Saccharomycetees reunies dans la division des 

CHORlSTOtiAMfiTfiBA. 

La seconde division des Gametophorees reunit, sous )e litre de diploga*gt£es, ia 
pluparl des Ascomycetes, lous ceux qui onl des peritheces oudes apolhdces biendeve- 
loppes. La caraclerislique de celle division est liree des diplogametes, c’esl-fc-dire de 
cellules conienant deux noyaux apparienant h des lignees diflerentes el destinies It 
donner l’oeuf en se copulant. L’oeuf ne s’individualise pas autrement que le«' gametes? 
mais il donnera en germantsur place l’asque qui esl un sporogone, c'est-fc-dire I’organe 
reproductcur issu de la fecondalion, c’est-&~dire le lerme de la generation sexuee. 

Les diplogametes ne se Torment pas dans les gametanges, mais dans les ramifications 
du gametange transform^, de m6me que 1’appareil conidien de VAspergillus provient 
du renflement assimile a un sporange. Dans Unites les especes de l)iplogametees les 
gambles sont done perils directement par les gametophores fournis par les gametanges. 
Le gametophore represente en quelque fagon le conlenu du gametange devenu exte- 
rieur par migration dans les branches issues de 1a ramification du gametange. II 
apparlient comme celui-ci k la generation sexuee el represente une complication nou- 
velle de l’appareil de reproduction sexuee qui constilue la partie essentielle du p6rilh£ce. 

Les gametanges ne disparaissent pas d’emblee en ilonnant naissance au gametophore. 
Aux stades inferieurs de revolution des J)ipIogam6tees, on reconnatl encore les game¬ 
tanges ancestraux a leur forme sp^ciale et mi'me a leur association par paires plus ou 
moins diff^renciees chez V Amauroascus verrucosus , les elements de chaquc couple 
paraissent provenir de lhalles distincts. Dangeard ne se refuse pas a accorder k ces 
deux sortes de thalles le nom de thalle mdle et de thalle femelle , mais il considere 
comme absolument indiscutable l’absence de fecondalion actuelle, de pbenom^ne 
sexuel au niveau des gametanges. 

On observe parfois une large communication enlre les vestiges des gametanges. La 
perforation, souvent decrite chez les Monascus y Pyronema , etc., eslau moins aussi nette 
chez une nouvelle esp£ce de PenicUlium , le P . verniiculatum Dang. Plus souvent el le 
fait defaul; Dangeard refuse toule creance k la description de Harper au sujet de 
l’existence momentanee de celte communication chez les Erysiphees. Mais, que la per¬ 
foration soit apparente ou non, il s’etablil entre les organes associes des relations 
portant sur le contenu non figure. Jamais un noyau ne passe de la branchc mftle dans 
le gametange femelle. Comme les diplogametes tirent necessairement leurs noyaux 
d’un m6me gametange, un seul gametange restera fertile en dormant un gametophore. 
Ce n’est pas necessairement celui qui rev&tait les apparences du sexe feminin chez les 
Siphomycetes; dans les trois genres de Gymnoasc6es etudi^s parDangard (Ctenomyces, 
Amauroascus , Aphanoascus) f il semble certain que e’est le rameau antheridien qui 
fournit le gametophore. 

L’aulre rameau se consacre h nourrir le rameau reproducteur; un courant s’elablit 
entre les deux vestiges des gametanges et transmet les reserves alimentaires du rameau 
sterile au rameau d’oh part le gametophore; le resultat est le m&me quand l’abou- 
chement est large ou quand le passage s’effectue uniquement par osmose. 

Dans ces conditions, le nom de gametanges ne repond plus aux fonctions actuelles, 
il est remplace par celui de pseudo-gametanges. Celui qui donnera le gametophore est 
un ascogone, lautre reduit au r 61 e de nourrice, re^oit le nom de trophogone. 
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Si Ton se souvient de la thgorie d© Dangeard sur I’origine de la sexuality on ne sera 
pas surpris de voir qu'il admet une dissociation secondaire des ph6tiom£ncs sexueis en 
acles essentiellement sexueis et en acles faisant retour aux ph£nom£nes nutritlfs. 
Nous venous de voir qu’il reconnaissait la quality de m&le et de femelle aux pseudo- 
gam£tanges et m£me aux thalles dont ceux-ci emanent; il retrouve aussi les caract&res 
de l’afflnit6 sexuelle dans les rapports de ces organes desormais Strangers au phenom£ue 
sexuefcessentiel, k la fgcondation qui reste l’apanage des 6l6ments nucleaires repr6- 
sentant les gametes. Chez le Penicillium vermiculatum dit-il, l’ascogone attire le 
pollinode, comme l’oogone d’un Saprolegnia attire les branches d’urie anthSridie; il y 
a, disons le mot, affinity sexuelle, ph6nom6ne qui n’est pas sans analogie avec les 
ph£nom£nes de parasitisnie. II y a homologie des organes, ninsi que le soutenait de 
Bary. Mais ni la diflfereuciation sexuelle, ni l'affinitd sexuelle ne permettent de les 
consid£rer comme des organes sexueis fonctionnels, puisqu’ils ne donnent plus nais- 
sance directement k l’oeuf. 

Parfois plusieurs couples de pseudo-gametanges collaborenl a I’&lificalion d’un seul 
p£rith&ce. Ce caract^re am£ne Dangeard k 61 oigner le genre Ascophanus des Ascoboiees 
pour le rapprocher des Pyronema polvascogones. 

On ne trouve aucun filament comparable au trophogone cliez les Ascoboiees. N6»n- 
moins Tascogone se distingue de bonne heure, notamment cbez le Thelebolusstercoreus, 
que ce caracl^re oppose aux Hemiasci. Ce genre se rattache inconlestablement aux 
Ascoboiees, bien qu'il ait peul-£lre des affinites avec les Erysiphges. L’ascogone est 
moins nettement individualise cliez A&cobolus glaber que chez Ascobolus furfuraceus . 
II n’est represents que par un filament enroulS a son extremile en plusieurs tours de 
spire sans qu’on puisse fixer la limilej enlre la portion k v6gelative et Ja portion 
reproduclrice. Chez VAscobolus mirabilis , le filament m6me d’oh partent les cellules 
ascogenes donnera, au moment de s’incurver, les rameaux recouvrants qui en se rami- 
fiant formeront le p6rilhece; il restera nn a sa partie inferieure. 

Les vestiges du sporange ancestral soul devenus meconnaissables chez les Pyr£no- 
myc^tes etudi6s. Non seulement on ne trouve jamais de trophogone bien distinct des 
filaments recouvrants, mais encore l’ascogone est si mal earacteris6 qu’on pourrait 
contester son homologie avec les pseudo-gam£langes, si l’on n’avait la serie complete 
des intermediaires permeltant d’envisager les Ascomycdies comme une lignee ininter- 
rompue dont les termes les plus 61 ev 6 s sont ceux ou les caract&res des Siphomyc&tes 
sont le plus completement effaces. 

Les Erysiph6es, avec leurs cellules uninucl6ees n’offrenl plus aucune trace d’un organe 
comparable k un sporange. Les rameaux copulateurs, tout en gardant les noms d’asco- 
gone et de trophogone, ont une origine differente: ce sont des conidiophores trans- 
formas. 

Les espgces 6ludi6es dans ce M6moire sont: 

Dans la premiere section (GamStangiees): albidus Lag., Eremascusalbus 

Eid. 

Dans la seconde section (Gam6tophor£es), la premiere division (Chorislogamltges) est 
ddcrile en grande partie d’apr^s les auteurs. Nous trouvons pourtant des observations 



nouvelles concernant Endomyces Magnusii Ludw., End . decipiens (Tulasne) Heess, 
Sacnharomyces Anguillulce sp. nov. 

La division des Diplogam6t6es comprend les P6risporiac6es, les Discomycetes et les 
Pyrenomycetes. Dangeard adopte provisoirement la classification courante, tout en 
faisant observer qu’elle repose sur des^caractdres superflciels. II avail song£.& r£duire 
ces trois ordres a deux groupes fondes sur le mode de formation des asques. Dans ie 
premier groupe des RECiAscfiBs, les dipiogam^les se forment en s6rie; dans le second 
groupe des curvasc£ks, les diplogam^les occupent le somtaet d’un raineau courbe en 
crochet. Aulant qu’on peut en juger d’apr&s le nombre encore restreint d'esp^ces 
etudiees, les Rectasc6es correspondent sensiblement aux P6risporiacees, les Curvasc6es 
reuniront probablement les Discomycetes et les Pyrenomyceles, bien que Ton connaisse 
quelques exceptions, peut-£lre seulement apparenles. 

Parmi les Perisporiac6es, Dangeard etudie, Clenomvces serratus Eid., Amauroascus 
verrucosus , Eid., Aphanoascus cinnabarinus Zukal, Penicillium crustaceum Link., 
P. verniiculatum Pang, Eurotium herbariorum (Wigg.), Aspergillus flavus Link., 
A. fumigatus Fres., A. clavatus Desm., Sterigniatocystis ochracea Wilhelm., St. nidu - 
Ians Eid, St. nigra Cram, Monascus Barkeri Dang., M. purpureas Went, Erysiphe 
Martii Lev., E- Cichoracearutn D C., E. communis Walls. 

Parmi les Discomyceles: Ascodesmis nigricans Van Tieg.(comprenant A. aurea Van 
Tieg, Boudiera hyperborea Clatissen von Karslen, Boudiera Clausseni Henn.), Pyro- 
nema confluens Pers., Ascophanus ochraceus Bond., Thelebolus stercoreus Tode, 
Rhyparobius brunneus Bond., Bh. Cookei Bond, Ascobolus furfuraceusPers ., A.glaber 
Pers., A. mirabilis Dang, (nom provisoire pour uti champignon dont aucun p6rith&cc 
n’a forme d’asques), Saccobolus violasceus Bond. 

Parmi les Pyrenornyceles : Choetomium spirale Zopf., Sordaria fimicola Hob., 
S . macrospora Auersw., Hypocopra merdaria Fries., Podospora hirsuta sp. nov.,«S/>o- 
rormia intermedia Auersw., Epichloetyphine Pers., Fumago salicine Mont. 

II faudra se reporter k 1’original pour connaitre tous les details mentionnes au sujet 
de chaque esp^ce, nous avons dft nous borner a resumer les notions d’ordre general 
que Dangeard a voulu etayer sur ce long travail d’observations. On y trouvera aussi 
d’utiles renseignements sur les procedes de culture des Ascomyc^tes. 

Nous signalerons en terminant quelques especes nouvelles: Penicillium vermiculatum 
Dang. Cette espece, a l’inverse de ses congen&res donne les p6rilh&ces plus aisement 
que les conidiophores, surtout a l’eluve a a 5 °. Les conidies de a -3 p sont d’une couleur 
bleu cendr£ tranchant sur le mycelium jaune. Le trophogone s'enroule comme un 
serpent autour de I’ascogone robuste et s’y abouche largement par son extr6mil6 dilate. 
Le pSrithece reste longtemps allonge, puis devient elliptique, rarement sph£rique, 
noir. Chaque asque contient 8 spores incolores, elliptiques, 6chinuiees. 

.Sous le nom d* Aspergillus fumigatus Fres., Dangeard d6crit une espece donnant 
d'abondants p^rith^ces. D'apr&s les exemplaires qui nous ont £l£ ohligeamment com¬ 
muniques par Tauteur, nous croyonsqu’il s'agit dc YEurotium malignum Lindt. 

Nous ne reviendrons pas sur YAscobolus mirabilis Dang., dont tes asques sont 
inconnus, et qui est caract6ris6 par son perilhece porte au sommet de Fascogone 
restant nu k la base. 



Le Podbspora hirsuta Dang, se rapproche du P. pleiospora par la dimension des 
.spores (a 5 . 3 o pxi p); mais celles-ci Mteignent le nombre de 128. De plus elles pr£- 
sentent un seal appendice au lieu de deux. Celle esp£ce rappelle aussi le P.curvicolla , 
dont les spores toutefois n'ont que *4 p x 8 p. 


SEXUALITY CHEZ LES CHAMPIGNONS INFERIEURS. 

Si l’effort principal, dans la decouverte des ph6nom&nes sexuels, a porte sur 
lc groupe des Champignons sup6rieurs, je n’ai pas neglige cependant la re¬ 
cherche de l’acte fecondateur chez les champignons inferieurs; c’est ainsi que 
j'ai contribu6 k sa determination chez les Peronosporees et les Saprolegni6es; 
j’ai fait connaitre egalement en quoi consistait cette fecondation dans le Poly - 
phagus Euglcnce et la grande famille des Mucorinees; on en pourra juger 
d’apres les analyses qui suivent: 


Heoherohes histologiques sur les Champignons. 

Le Jiotaniste, 2® s6ric, 1890, p. 63-149, avec 5 planches. 


L’histologie des Champignons n'a fail loul d'abord que des progr^s exlrSmement 
lents, el la chose s’explique d’elle-mGme par la difficulle des colorations et la petilesse 
des noyaux dans ce groupe. 

On n'avnit guere reussi, jusqu’en 1889, d6monlrer Texislence d’6!6menls 

nucl6aires dans le mycelium el les appareils sporiferes de quelques Champignons; 
plusieurs auteurs comnie Fiscli, Chmielewski, Harlog, avaient bien essaye de determi¬ 
ner le r6ie des noyaux dans ia fecondalion, soil chez Jes Peronosporees, soil chez les 
Saprol6gni6es; leurs tentatives avaient 6chou6 : les conclusions auxquelles ils elaient 
arrives se trouvaient entierement fausses, mais on l’ignorait. 

lin 1890, commencent rnes recherches histologiques sur les Champignons; je me 
trouve en face de tr£s gran des difficultes; les methodes n’avaieni pas la perfection 
qu’elles poss6dent aujourd'hui, et, au lieu de trouver le champ libre, on se heurtait k 
chaque instant & des notions fausses sur la mode d’action des noyaux dans les ph6no~ 
mgnes reproducleurs. II est relativement facile le plus souvent de verifier des rgsultals 
exacts et m^me de les compiler; mais, lorsqu’on se trouve en face de conceptions 
erronges, le travail devient p^nible; on doit arracher les mauvaises herbes avant de 
songer k les remplacer par autre chose. 

11 ne faut done pas trop s’6tonner de la reserve qui se rencontre dans mon MSmoire 
de 1890: une partie 4 iait consacr^e k rectifier ies observations de Chmielewski el de 
Fisch sur la structure de Poogone et de Panlh6ridie des Cystopus ; je montrais 6gale- 
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ment l'inexactilude des faits d6crits par Hartog et concernant une fusion successive des 
noyaux dans I’oospore; mes observations n’6taient pas suffisamment completes et 
precises pour permettrc d*£tablir exactement te rdle des noyaux dans la fdcondalion des 
Siphomyc&tes; je me bornai k dtablir que les gam6tanges en presence renferment de 
nombreux noyaux et qu’une grande partie de ceux-ci entrent en d6g6n6rescence au 
moment de la formation de I’ceuf.« Peut-6lre un noyau de ranth6ridie.peut-il passer de 
Toosphere par le canal de communication. En ce cas, quel est son rble? Se fuaionne- 
l-il avec un noyau de nature speciale contenu dans roosphkre?Est-ce de ce noyau ainsi 
renouvel6 que proviennent les noyaux qui existent h la maturity des oospores entre le 
globule o!6agineux et la membrane? C f est possible. » Cette derniere hypoth^se a 6t6 
demontrSe depuis grace aux travaux de botanistes dont les noms ont acquis une juste 
notoriete; a cflt£ de Wager auquel nous devons une mention spSciale, puisque son 
premier Memoire sur le Peronospora parasitica date de 1889, nous citerons Bertese, 
Stevens, Trow, Miyake, Kuhland, Davis. 


La fecondation nucl6aire chez les Mucorin6es* 

Comptrs rc/utus , t. OXXII, p. 045-046, 12 mars 1906 . 


Chez les Mucorindes, les gametes ue constituent pas des cellules distinctes, ils restent 
k l’etat d’6nergides sexuelles representees par lent* noyau. Les portions terminales des 
branches copulalrices qui se separent de leur support par une cloison et qui confondent 
leur contenu pour former la zygospore sont appelees a tort des gambles : ce sont des 
ganrxHanges. 

Le protoplasma des zygospores passe successivement de la structure dense & la 
structure vacuolaire, puis k la structure reliculaire et enfin a la structure vacuolaire. 

A la fin de la phase reliculaire on observe, chez le Mucor fragilis et le Sporodinia 
grandis , des noyaux qui s’unissenl deux k deux. Comme dans les cas ordinaires de 
fecondation nucl^aire, les noyaux arriveni au contact: la membrane nuclGaire disparatt 
en ce point: les nucleoplasmes se melangenl; les deux nucleoles restent quelques 
temps distincls sous la m£me membrane, puis se fusionnent. Les zygospores mftres 
renferment un grand nombre de noyaux doubles de copulation : Ce sont eux qui four- 
nissent a la germination les noyaux du nouveau Iballe. 

D’apres Dangeard, chaqne noyau d’un couple provient d’un gametarige different 
parce que les fusions s’operent progressivement, au fur et k mesure des hazards de la 
rencontre par suite du melange des protoplasmas. 

Paul VUILLRMIN 


Le Botaniste , 9 e s6rie. 

Chez les Siphomycetes, il exisle deux mani&res d’etre des gamgtanges en presence; 
Tune dans (aquelle les gam£tanges qui se mettent en communication sont semblables; 
il y a isogameiangie comme chez les Mucorin6es; l’autre dans laquelle les gam6tanges 
sont de taille et parfois aussi de forme diffgrente; on les distingue alors en anthdridies 
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et oogohes: 11 y fc KtUrogamitangie coirnne chez les Peronospor^es et les Saproiy- 
gtiiacdes* 

L’isogamytangie, selon toute probability, a ety iygu6e aux Mucorinyes par les Chy- 
tridiacyes voisines du Zygochytrium aurantiacunu Cette esp^ce, qui n’a 6t6 ytudtee 
jusqu’ici que par Sorokin, offre Ie plus grand int6r6t : a priori , on doit admeltre que 
les rameaux copulalteurs et par suite les gamytanges qui les terminent sont plurinu- 
ciyys; selon toute probability, on rencontrera 5 I’intyrieur de la zygospore des phyno- 
mynes nucleates analogues k ceux que j'ai dycouverts chez les Mucorinyes. 

Dans les Mucorinyes, les gamytanges renferment approximalivement le m^me 
nombre de noyaux* Aprds la mise en communication des deux organes, il se produit 
une bipartitiou de noyaux avant la formation des energides sexuels dyfinitifs. 

Cette division pryalable des noyaux dans les gamytanges semble avoir un caractyre 
gynyral; nous la retrouverons dans I’hytyrogametangie. 

II est inutile d'entrer dans des details connus; ces ynergides se fusionnenl par deux 
au fur et k mesure que le myiange des protoplasrnas des deux gametanges amyne leur 
rencontre; les noyaux qui ne trouvent pas k copuler entrent en degenyrescence, mais 
ils sont relativement peu nombreux. 

La zygospore est un ceuf compost, qui reuferme un grand nombre de noyaux doubles 
de copulation. On y trouve ygalement en abondance des substances de ryserve, consis- 
tant en globules d’huile et en gros corpuscules chromatiques, ces derniers se colorent 
comme tons les cristaux de mucorine qui se renconlrent dans les jeunes zygospores, et 
je serais assez disposy a croireque les gros corpuscules chromatiques de la zygospore 
&gye sont constituys par de la mucorine. 

Notons encore les cliangemenls de structure qui se succedent dans la zygospore : 
structure dense, vacuolaire, ryticulaire, alvyolaire, et la constitution de la membrane 
propre qui se divise en ypispore ou couche charbonneuse et endospore, le tout enve- 
loppy au contact par la membrane des gametanges. 

La conjugaison des Mucorinees realise un type normal et primilif de sexuality par 
communication directe des gamytanges, et je serais bien elonne si Ton rencontrait 
chez les divers genres non ytudiys des variations considerables par rapport k mes obser¬ 
vations sur le Mucor fragilis et le Sporodinia grandis . 

Ces variations ne peuvent guyrc exister, car le nombre des energides en prysence de 
provenance opposye n’esl pas soumis a de grands ecarts. 

Ces conclusions mises en doute par Lendner ont yty vyriflees et compiytyes tout 
rycemment sur plusieurs exemples de Mucorinyes par Moreau* 


Note sur Is germination de Toospore de VAncyclistes Closteri 
Bull. Soc . Liuntenne di Normandie, vol. X, 1887 et Le Bolaniste , 9* s 4 rie, p. 216, 1906. 

J’ai suivi en ddtail le dyveloppement de VAncylistes Closteri et sa reproduction 
sexuelle : la conclusion de ces recherches est la suivante: 

Si i'oti examine les diverses maniyres d'yire des gametanges soil chez les Chytridiacyes, 
D* i 3 
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soft chez les Saprolegniacees et Peronosporc6es, soil chez les Mucorac6es, on voit que 
le type de YAncy lutes esl nettement caract6ris6, malgr6 Pincertitude qui r6gne encore 
sur la partie finale du ph6nom6ne sexuel. 

En admetlant qu’au moment de la germination de Poospore, un certain nombre de 
gametes soient sacrifies, cette d6g6n6rescence serait en tout cas fort tardive, alors que 
partout ailleurs elle est precoce, soit qu’elle porle simplement sur les 6nergides du 
p6riplasme ( Albugo Bliti ), soit qu’elle s’etende 6galement k la plupart de^6nergides 
de Pantheridie et de Poosph6re (Albugo Candida ); par cette persistance des 6nergides 
scxuels et probablement par Pabsence de fusion des noyaux, Poospore de YAncylistes 
constitue une exception remarquable. 


Recherches sur la structure du Polyphagus Euglenoe. 
et sa reproduotion sexuelle. 

Jx Botanistc, y* s6rie, p. 2i3-i57, avec 2 plancbes. 

Les resultats nouveaux qui sont exposes concernent : A. La structure histologique; 
B. Le developpement; C. La reproduction sexuelle en general. 

Au slade de repos , le noyau du Polyphagus Euglenoe possede une structure caracte- 
ristique: on y trouvc une membrane nucleaire , un nucleole arrondi et excentrique, un 
nucleoplasme legerement chromatique et un sue nucleaire incolore. 

J*ai groupe recemment, sous le nom de coenosph6res des corpuscules speciaux colo- 
rables rencontres dans le cytoplasmc d’un certain nombre de Champignons. 

Le Polyphagus m’a permis d’etudier k nouveau ces formations; il n’est pas inutile 
de resumer leur histoire, afin d’eveillcr Pattention des histologisles sur ce nouvel 616 - 
ment de la cellule. 

Proprietes generales des ccenospheres . — Les coenospheres sont des spherules a con¬ 
tour net, qui sont form6es par une substance dense et homogene; cette substance se 
colore par le carmin et Phematoxyline, mais ires difficilement; la fuchsine acide doune 
souvent de meilleurs resultats; parfois la coloration rouge obtenue est intense et rap- 
pelle celle qu’on oblieut par Paction du m6me reactif sur les pyr6noldes. 

C’est avec les pyrenoides que les coenosph6res presentent la plus grande ressemblance, 
tant au point de vue de la forme qu’a celui de la structure et de la sensibilit6 aux 
reactifs. 

Le PolyphagusEuglenoe est un Archimyc6te; sa reproduction sexuelle doit, a priori, 
rappeler les ph6nomenes d’autophagie, tels qu’ils se sont montr6s, au d6but de la 
sexualite. 

L’autophagie sexuelle se produit entre deux individus manquant de l’energie n6ces- 
saire a leur developpement ult6rieur; cet 6tat sp6cial leur conf6re la qualit6 de 
gam6tes. 

En gen6ral, les gametes sont form6s dans des gametanges qu’on peut distinguer 
le plus souvent des sporanges ordinaires; Pattraction sexuelle se manifeste d6s la sortie 
du gametangc et avant tout developpement veg6tatif des gamdtes. 



(1 est possible qu’on d6couvre chez les Chytridin£es une copulation enlre gametes 
pendant la p^riode d’aclivit6; mais, chez le Polyphagus , les gambles sont tout d’abord 
depourvus d’attraction sexuelle; celle-ci ne se developpe que plus tard, aprks une 
periode de v 6 g 6 tation . Ce fait a entratn6 quelques modifications intdressanles dans le 
mode de formation de 1’oeuf. 

En effet, les gametes s’etant disperses, & leur sortie du gamglange, sans aucun souci 
d’une copulation ult£rieure, ils se trouvent souvent £loign£s les uns des autres, lorsque 
rattraclion sexuelle apparalt sous Finfluence d une disette d’alimenls. 

L'autophagie semble difficile h realiser dans ces conditions; elle se fait cependant le 
plus simplement du monde; le gam&te miUe utilise un de ses filaments nourriciers pour 
atteindre le gamete femelle;ce pseudopode perfore la paroi de Fampoule et assure une 
communication entre les deux Elements sexuels; j’ai d£crit comment s’op£re ensuitele 
melange des deux cytoplasmes. 

La nature du pseudopode, les conditions dans lesquels il se forme, indiqueut claire- 
mcnt que les ph£nom£nes sexuels ne soot qu’une variante de la nutrition ordinaire. 

11 est utile d’insister sur la decouverte de kystes a un seul noyau, qui, exterieuremcnt, 
ressemblent, & s *y mdprendre, h des zygospores. 

L’existence simullanee de kystes et de zygospores dans une m£me esp£ce, u'avait pas 
encore £l£ signalec chez les Chjlrulin£es. 

Les kystes du Polyphagus sont depourvus de la grosse sphere cenlrale d’huilequi se 
trouve dans les zygospores; si cette difference avail quelque valeur en dehors de Fes- 
pece consider^, on serait en droit de penser que beaucoup des formations d£crites 
comme kystes chez les Chytridinees ont en r£alit£ une origine sexuelle; de nouvelles 
recherches sont necessaires pour fixer definitivemenl nos connaissances surce point du 
d£veloppement des Archimycetes. 


SEXUAL 1 TE CHEZ LES ALGUES. 

J’ai d£couvert la sexuality chez un assez grand nombre d’algues inferieures : 
celles-ci appartiennent pour la plupart aux Chlamydomonadinees; j’ai fait 
connaitre, l’un des premiers, comment les deux noyaux des gametes se fusion- 
nent en un seul. 

Cette fusion des noyaux sexuels dans la fecondation a etc decouverte tout 
d’abord chez les animaux a la suite des observations d’Hertwig et d’Hermann 
Fol, ces derniferes datant de 1877. 

L’identite presque absolue des phenom£nes reproducteurs chez les animaux 
dispensait les zoologistes de multiplier leurs observations et de les etendre a 
tous les groupes avant de pouvoir g£neraltser; aussi se bornent-ils a etudier en 
detail la fecondation des Echinodermes et celle de VAscaris du cheval. On doit 
citer plus particulieremerit les travaux d’Hertwig, de Fol, de Boveri et de 
Carnoy. 
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Les botanistes qui s’etaicnl laisse devancer dans la decouvcrte de la fusion 
des noyaux sont obliges de porter leurs efforts sur tous les groupes du r 6 gne 
v 6 g 6 tal, h cause de la diversity des appareils reproducteurs. 

C’est Schmitz qui indique le premier une copulation des noyaux dans les 
zygospores du Spirogyra ; mais la petitesse des noyaux l’empeche de voir suffi- 
samment les details de la fusion : ccs details seront connus tout d’abord 
chez les Phanerogames a la suite des belles recherches de Strasburger, effec- 
tuees en 1884, suivies, quelques annees apres, par cellesde Guignard. 

Parmi les Cryptogames, les algues ont ete etudi^es les premieres a ce point 
de vue r je signale, en 1886, une copulation des noyaux dans la reproduction 
sexuelle des Chlamydomonadinees, et Goroschankin verifiait le fait peu de 
temps apres, puis viennent les recherches de Klebahn, d’Oltmanns, de 
Willc, etc. 


Recherches sur les algues inferieures. 

Annalcs ties Sciences nature lies, 1888, y c b6rio. t. VII, p. 1 o 5 -174 • 


Ce travail, precede d’tin court historique, comprend : 

i° Monographic des Chlamydomonadinees; description des esp^ces, [considerations 
generates, 

2 0 Polyblepharides, gen. nov., type d’une famille speciale, 

3 ° Relations des Chlamydomonadinees avec les autres families d’Algues, 

4 ° Le mode de nutrition dans les deux regnes; ses principaux caracteres, 

L’idec directrice de celte 6tude est de rechercher dans le mode de nutrition la diffe¬ 
rence enlre les deux rdgnes animal et vegetal : « A chaque regne correspond line diffe¬ 
rence fondamentale dans le mode de nutrition. » 


LA SEXUALITE DES INFUSOIRES CILlfiS. 

La realite des plus belles decouvcrtes, de celles qui sont le mieux Atablies, 
se trouve parfois remise brusquement en question : c’est ce qui vient de se 
produire (*) au sujet de la reproduction sexuelle des Infusoires cilies, decou- 
verte par Maupas. 

J’ai pense qu’il etait utile, dans ces conditions, de ne pas difF 6 rer davantage 


( 1 ) A. Dbhorxe, La non-copulation du noyau ^change et du noyau stationnaire dans la conjugation 
de Paramecium caudalum (Comptes rendus , 27 mars 1911). 
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la publication deg r^sultats que j’avais obtenus en etudiant a diverses reprises, 
et chez plusieurs espdces, les conditions de cette reproduction sexucllc. 

La conjugaison des Infusoires cilids. 

Complex rendus , 10 avril ign. 

• 

J’ai pris comme type le Colpidium colpoda> non seulement parce que cette esp&ce 
m’a fourni tous les stades qui pr6c6dent ou accompagnent la fecondation, mais aussi 
pour la raison que Hoyer, en 1899, a conteste chez ce Colpoda l’existence d’une fusion 
des noyaux sexuelsC 1 ). 



La conjugaison se produit suivant le schdma indique par Maupas, en ce quiconcerne 
le nombre des divisions nucldaires et I’ordre dans lequel elles se produisent. 

Les deux premieres divisions du micronucleus sont caract6ris6es par la richesse des 


(*) Hoykr, I Ueber das Verhalten der Kerne beider Conjugaison (Arch. f. m. Anal Bd. UV, 1899). 
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noyaux en chromatine : celle-ci est repartie en fines granulations dont le nombre est 
variable aux differents stades et qui sont independanles les unes des autres ou associ£es 
en chalneltes. Ces deux divisions se distinguent aussi des suivanles par la longueur 
inusit6e du fuseau a 1’anaphase : celui-ci s'&iend d’une extr6mit6 k l’autre du corps 
sous forme d’un ruban cbromatique finement granuleux, entour6 complement d’une 
membrane nucl6aire dont ii est s6pare par un inlervalle incolore. 

Des quatre noyaux ainsi formes dans chaque individu conjugue, trois entrent imm6- 
dialement en degenSrescence et le quatrteme se divise pour fournir un noyau station- 
naire ou femelle et un noyau migrateur m&le. 

Le fuseau, a cette division (fig. i), n’occupe que la moitie de l’axe : il s’etend du 
macronucleus median jusqu’au voisinage de la partie frontale ou se trouve une commu¬ 
nication directe entre le cytoplasme des deux individus en conjugaison. 

II csl facile de voir qu’au moment de la rupture du connectif les noyaux provenant 
de cette troisidme division, d’abord piriformes, ne tardent pas k 'prendre un contour 
ovale ou elliptique; dans chacun d’eux, on observe un paquet de fibrilles dirigees sui- 
vant le grand axe et au nombre de six a huit environ; les deux noyaux migrateurs 
occupent I’extremite frontale de chaque individu : les deux noyaux stationnaires restent 
ordinairement au voisinage dc chacun des macronucleus; il n’existe aucune difference 
de structure appreciable entre les noyaux migrateurs mAles et les noyaux stationnaires 
femelles. 

Les deux noyaux mftles passent reciproquement d’un individu dans I’autre; ils con- 
servent, pendant cette migration, leur aspect fibrillaire (fig. 2); chacun d’eux vient 
alors se placer parallelernent au noyau femelle correspondanl el la fusion s’opere rapi- 
dement (fig. 3); les deux paquets de fibrilles de chaque noyau restent encore quelque 
temps distincls sous l’cnveloppe commune (fig. 4); mais bientot cette distinction 
s’efface et le noyau double de copulation n’est reconnaissable qu’a son volume et au 
plus grand nombre de ses fibrilles (fig. 5). 

Frequemrnent, la fusion des deux noyaux copulateurs ne se produit pas exactement 
au m&me moment a 1’inlerieur des deux conjugues; elle est parfois achevee dans Tun 
alors qu'elle n’cst m6me pas commencGe dans le second (fig. 4); on trouve d’ailleurs 
tous les intermediaires. 

On voit qu’il n’est pas possible d'envisager, m6me a I’elat d’hypoth&se, la degene- 
rescence du noyau stationnaire, alors que le noyau de fecondation ne serail autre chose 
qu’un noyau migrateur k extremite entaillee. 

Le noyau double de copulation va subir encore deux divisions successives avant la 
separation des individus conjugues : elles ne different pas sensiblement, surtout la 
derniere, de la division ardinaire du micronucl^us lors des biparlilions veg6talives de 
llnfusoire. 

En presence de la conclusion formulae par Dehorne « que la conjugaison des Infu- 
soires envisagee au point de vue nuclSaire se ramene k un ^change pur et simple du 
micronuclgus entre les deux conjoinls », j'ai cru devoir ainsi confirmer et preciser, 
dans un cas particular, la th6orie de Maupas, la realite d’une fusion des noyaux el par 
consequent l’exislence d’une veritable fecondation. 

M. Dehorne Slant revenu sur cette question, j’ai apporlS dans une seconde Note, les 
preuves que cet auteur avait 616 tromp6 par une erreur d'interprgtation. 



— 103 — 

Cette seconde Note est intitu!6e : Sur la fdcondation des Infusoires Ciltis (Comptes 
rend us , 12 juin 1911, p. 1703-1705). 


SEXUALITY GENERALE. 

• 

L’6tude des phenom^nes sexuels chez les Champignons et chez les Algues, m’a 
conduit & rechercher l’origine de cette fonction et b etablir son influence dans 
revolution des v£getaux et des animaux. 

La thAorie generate que j’ai 6te amene a proposer repose sur des faits bicn 
etablis et sur des observations reconnues exactes : elle a modifie du toutau tout 
les conceptions anciennes d’Hertwig, de Weismann, de Van Beneden sur la 
cause m6me de la sexuality; je ne puis en donner ici, on le comjoit, qu’un ra- 
pide aperiju, suflisant cepcndant pour donner une idee de son importance, 

Le soin avec lequel la cellule repartit ses chromomeres et sa chromaline nucleaire 
a ses descendants montre que toule theorie de la reproduction sexuelle doit tenir 
un grand comple du noyau et de la fa^on dont il se comporle dans la 
fecondation, 

L’importance de la fusion des noyaux sexuels n’a pas 6chappe a la plupartdes 
auteurs qui se sont occupcs des questions de fecondation ('). 

C’est en i855 dans un Meinoire sur 1’ QEdogonium, que Pringsheim caracterisa 
l’acte sexuel; ses conclusions etaient les suivantes : 

i° Dans l’acte de la generation, il y a reellement melange de la substance 
propre du spermatozoide avec celle du globule encore nu renferme dans l’organe 
femelle. 

2 ° La premiere cellule du nouvei organismc ou de la nouvelle plante ne 
pr£exislc point toule formec dans l’organe femelle; elle est le r£sultat de la 
fecondation. 

3° Les spermatozoides ne forment point une partie morphologiquement de- 
terminee de la nouvelle cellule, son nucleus par exemple; ils se dissolvent, 
perdent toute forme appreciable et n’agissent par consequent que par leur subs¬ 
tance propre. 

4° Un seul spermatozoide suffit a raccomplissement de l’acte sexuel. 


(') Ouvrages gindraux 4 consulter: Wilson : The Cell in development and inheritance ; Y . Delage: 
La structure du Protoplasma et les Thiories sur I'hirtditi ; Henneguy : Leqons sur la cellule ; ’ 
0 . Hkrtwig : Allgemeine Biologic , 3 * ddition, Idna, 1909. 
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Le M6moire de Pringsheim permettait, dfes i 855 , de dire que la fecondation 
consiste dans le melange de deux cellules, Pune male, Pautre femelle (*). 

On attribue, en general, k Hertwig le nferitc d’avoir reconnu en 1875 ( a ) la 
fusion qui se produit dans Poeuf entre les deux noyaux des gametes ; cependant 
Hermann Fol pouvait 6crire en 1877 : « Hertwig n’a pas observe la penetration 
duzoosperme dans le vitellus. II conclut a Pexistence de cette penetration pour 
divers motifs qui nc me paraissent pas tous egalement justes. Mais sa conclusion 
est parfaitement exacte : j’ai observe nombre de fois ce processus qui avait 
echappe aux recherches d’llertwig, et je puis en consequence fournir la preuvc 
directe qui manquait encore, de Porigine de cc qu’il appellc le noyau sper- 
matique (*). » 

A partir de ce moment, la fusion des deux noyaux sexuels fut consider^, en 
general, comme le phenomene le plus important et le plus caracteristique de la 
fecondation : on s’effor^a de demontrer son existence dans tous les cas de re¬ 
production scxuelle, soit chez les animaux, soit chez les vegetaux; a cette 
etude sont plus particulieremcnt attaches les noms d’Hertwig, de Fol, de Boveri, 
de Carnoy pour les animaux et ceux de Strasburger et de Guignard en ce qui 
concerne les vegetaux; j’ai moi-meme utilise ce caractere dans la recherche 
des phenomencs sexuels chez les Champignons supericurs et les Algues. 

En i 883 , les travaux de Van Beneden (') marqucnt une nouvclle phase qui 
sera fertile en resultats : ce savant elablit d’abord que Pinegalite entre les deux 
elements sexuels n’est qu’apparente : le noyau male et le noyau femelle possedenl 
le m£me nombre de chromosomes ; les noyaux provenant du noyau double de 
fecondation, re^oivent done une egale quantile de chromatine paternelle et ma- 
ternelle; e’est a partir de cette conslatation dont Pexactitude fut verifiee par 
differents savants, dans un grand nombre d’exemples, qu’on songea a consi- 
derer les chromosomes comme les porteurs des qualites hereditaircs; cette 
theorie, formulee presque en ineme temps par des savants comme Ilertwig, 
Strasburger, Kolliker et Weismann ne pouvait manquer d’etre accueillie avec 
faveur. 

. Mais Van Beneden avait fait une autre constatation : il avait observe que dans 


(*) Pringsheim, Ueber die Befruchtung der 4 lgen {Monatst. der Bert., Akad., 1 885 ). 

(*) 0. Hertwig, Beitrag zur Kenntnis der Bildung , Befruchtung und Teilung des tiemchen Eies 
( Morphol. Jahrb .; Bd I, III, IV, 1875, 1877, 1878). 

( 8 ) II. Fol, Sur le commencement de Vhcnogenie {Arch. sc. phjr. et nat. } vol. LXXX, p. 455-456, 
Geneve, 1877). 

(*) Van Beneden, Recherches sur la nnturalion de I'eeuf\ la fecondation el la division celhilaire 
{Archives de Biologie , vol. IV, 1 883 ). 
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YAscaris, Ie nombre des chromosomes de chaque noyau sexuel est moiti6 
moindre que celui des noyaux vGgetatifs ; il en conclut quo, dans la reproduc¬ 
tion sexuelle, les noyaux cn presence sont des demi-noyaux : comme conse¬ 
quence, les gametes etaient des elements incomplets. 

Cette # admirable decouverte a donn6 une impulsion extraordinaire aux 
recherches concernant les ph6nom£ncs reproducteurs; il a fallu essayer de 
g£n6raliser cette constitution des noyaux sexuels, determiner le moment oil se 
produit, dans la vie de Tetre, la reduction du nombre des chromosomes, chcr- 
cher la faQon dont se fait cette reduction chromatique. 

La theoric des demi-noyaux ou des gametes consideres comme elements 
incomplets a 6t6 la seule invoquee jusque dans ces dernieres annees pour 
expliquer Porigine et Pexistenco de la sexuality; celle-ci n’avait d’autre raison 
d’etre que de restitucr au noavel organ isme sa structure normale, que de rendre 
au noyau son nombre specifique de chromosomes : la Jecondation sepresent:nt 
ainsi comme une consequence directe el necessaire de la reduction chromatique . 

En realite, on reculait la difficult^ sans la r^soudre, car il aurait 6t6 n6ces- 
saire de remonter aux causes qui determinent lors de la formation des gametes 
une diminution de moitie dans le nombre des chromosomes : cette th^orie ne 
pouvaitd’ailleurs fournir aucune explication plausible de la parthenogenese. 

Toutes ces objections m’avaient frappe profondement lorsque, en 1899, je 
constatai au cours de recherches sur les Chlamydomonadinees, que le nombre 
des chromosomes se maintenait constant chez les cellules vegetatives de ces 
etres etchez leurs gametes (’); il en resullait, conlrairement a Popinion deVan 
Beneden, adoptee par la grande majorite des naturalistes, que les noyaux qui 
copulenl sont des noyaux ordinaires a n chromosomes , alors que le noyau sexuel 
de Uazuf est un noyau double a 2 n chromosomes. 

Je pouvais alors expliquer les divers cas qui pouvaient se presenter : si la 
reduction chromatique se produit a la germination de I'aiuf, tout le developpement 
de iespece se fait } comme chez le Chlorogonium , avec le m£me nombre de chromo¬ 
somes qui est le nombre primitif: si la reduction chromatique est retardee , si le 
noyau double sexuel se transmet dans les cellules qui proviennent de la segmenta¬ 
tion de Vaeufy il se produit un etat secondaire du a la sexualite; Vorganisme pos - 
side des noyaux doubles; au moment de la reduction chromatique , ce sont ces 
noyaux qui reviennent a la structureprimaife y ancestrale ; les noyaux des gametes 


( 1 ) P.-A. Dangbard, Memo ire sur les Chlamydomonadinees et Thdorie de la sexualite (Le Bota- 
niste, VI« s6rie). 

D. 14 
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ne sont pas des demi-noyaux; ce sont des noyaux ordinaires, et le noyau qui 
provient de leur fusion est un noyau double. 

Cette nouvelle conception de la sexualite va permettre de se rendre compte 
de l’origine de la fonction, de reconnaitre les causes qui ontprovoqu6 son appa¬ 
rition, de constater son influence preponderate dans la d6termination des 
cycles si varies du d^veloppement chez les etres vivants ; les phenonfenes de 
parthcnogenese rcQoivcnt leur explication naturelleetla reduction chromatique 
s’explique simplement par l’impossibilite d’un doublement des chromosomes a 
cliaque generation. 

Pour qu’une autre theorie puisse etre opposee & celle-ci. il faudrait qu’elle 
puisse repondre avec le memo succes it toules ces questions ; ce n’est certaine- 
ment pas le cas de la theorie des demi-noyaux ou des gametes considires comme 
elements incomplels. La theorie du dualisme des noyaux, mise en avant par 
Schaudinn, soutenue ct developpee par Hartmann et son i*cole, ne me parait 
pas devoir 6tre assume d’un meilleur avenir, car, ainsi quo je l’ai montr6 
ailleurs, elle repose sur une idee inexacte de la structure ccllulaire. 

Pour elablir 1 ’evolution de la sexualite on doit choisir la direction qui conduit 
auxJVIetaphytes et aux Metazoaires; or, incontestablement, cette direction est 
cclle qui, partant des Amibes a teleomitose, nous mbne aux Flagelles & simple 
bipartition comme les Monas, et de la aux Flagelles a sporanges, comme le 
Polytoma uvella. 

L’apparition du sporange derive evideinment de la simple bipartition (Jig. 3 ); 
la cellule mere, au lieu de s’arreter a la premiere division, continue a se bipar- 
titionner jusqu’a la deuxieme ou traisieme division, si bien qu’elle donne nais- 
sance a 3 , 8, 16 nouvelles cellules. 

Cette simple transformation change singulierement les conditions de la nutri¬ 
tion', chez une Monadinee, une periode de nutrition est intercalee entre chaque 
bipartition ; dans un Polytoma, cette meme p6riode doit suffire & la formation 
non plus de deux individus, mais d’un plus grand nombre, deux, quatre, huit 
ou seize (Jig. 3 ) ('). 

L’apparition du sporange dans la reproduction favorise la multiplication de 
1’esp^ce, mais elle introduit, par une sorte de choc en retour, une inferiority 
manifeste en ce qui concerne la fonction de nutrition. En admettantquel’yqui- 


(') Cette condition s’est trouv6e parfois r£alis6e dans des esp^ces se multipliant par simple bipar¬ 
ti ti on : elles montrent des 6pid6mies de division, e’est-a-dire qu’elles se divisent, sans pdriode de 
nutrition intercalaire; le r6sultal est le m6me, etl’on observe alors soil des phtaomfenes d’autophagie, 
soil une conjugaison. 
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libre nutritif soit r6alis6 avec un sporange 4 quatre spores (Jig. 3 , II), il ne le 
sera plus si une ou deux divisions suppldmentaires se produisent (fig. 3 , III); 
les spores, trop nombreuses, n’auront pas re?u de la cellule mere I’tnergie 
suffisante pour continuer le d6veloppement. 






8 

i 





Fig. 3. — La bipartition du corps est remplacde par un sporange donnant des zoospores. 


C’est alors qu’intervient avec succes Yautophagie; ces spores affam6es s’unis- 
sent par deux, et en fusionnant leurs noyaux elles neutralisent 1’effet de la 
derni£re bipartition et retrouvent leur energie (Jig. 4 ). 

Lafonction sexuelle est nee avec tous ses caracteres essentiels; ceux-ci se 
conserveront maintenant chez toules les plantes et chez tous les animaux , avec des 
modifications le plus souvent insignifiantes , 

Le developpement d’un organisme comprend, apres la naissance de cette 
fonction, une reproduction asexuelle avec spores ordinaires et une reproduc¬ 
tion sexuelle avec spores affamees; celles-ci copulent par deux pour former 
Yceuf; ces spores affamees ont re<?u le nom de gametes et le sporange dont elles 
proviennent est un gamitange. 

La definition de la sexualite, qui a donn£ et donne encore lieu a tant de con 
troverses, devient d’une grande simplicity : la reproduction sexuelle est une re¬ 
production asexuelle suivie d'autophagie. 

Cette definition renferme Torigine meme fc de la fonction; par la reproduction 
asexuelle avec sporanges , nous remontons a la simple biparlition du corps; 
par Vautophagic, nous nous reportons a une propriete primitive des proto¬ 
plasmas . 

La fusion des noyaux seule represenle une acquisition nouvelle, semble-t-il, 
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puisque, dans les plasmodes provenant de l’autophagie primitive, les elements 
nucleaircs restent independanls; on verra plus loin l’importance qu’k prise 
en evolution cette fusion nucleaire d’apparence banale a ses debuts; cette 
importance sera d’autant mieux comprise que Ton connait le luxe de precau¬ 
tions utilise dans la teieomitose, afln d’amener dans la division une^gale re¬ 
partition des chromomeres et des chromosomes. 



Fig. 4- — La aporulation chez le Polytoma uvella. 


L’un des premiers resultats de la sexualile est d'allonger le cycle du develop - 
pement de lespece. 

Je designe 1 ’individu vegetatif qui se transforme en sporange ou le produit, 
sous le nom de sporophyte s’il s’agit d’une plante, de sporozoide s’il s’agit d’un 
animal. 

Je d6signe l’individu vegetatif qui se transforme cn gam6tange ou le produit, 
sous le nom de gamilophyte s’il s’agit d’une plante, de gamitozdide s’il s’agit 
d’un animal. 
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II y a int£r6t4distinguer le sporange qui provient de la germination de l’oeuf 
sous le nom de sporogone. 

On a alors les deux formules generates suivantcs pour le d6veloppement d’un 
ctre, selon qu’on a affaire k un animal ou & une plante : 
i° Sporophyte -+- GamGtophyte + oeuf + Sporogone; 

2 0 Sperozoide +• Gam6tozoide -+- oeuf -+- Sporogone. 



Pour comprendre les modifications qui se sont produites du fait de la 
sexuality dans le developpement des etres, il faut maintenant envisager 1’in- 
fluence de la fusion nucle'aire, qui se produit lors de l’union des deux gametes 
en un oeuf. 

Cet oeuf possede un noyau double, il renferme deux cordons chromatiques: 
si n est le nombre de chromosomes de l’espece, l’oeuf possedera 2 n chro¬ 
mosomes. • 

Lorsque l’oeuf va se diviser pour la germination, il peut se faire que les deux 
cordons chromatiques conlenant chacun n chromosomes sc separent simple- 
ment sans se dedoubler; les nouvelles cellules ne re^oivent alors que n 
chromosomes et elles ne se dislinguent par rien d'essentiel des cellules or- 
din a ires. 

Si, au contraire, le noyau scxuel transmet son noyau double aux cellules 
provenant de la germination de I’oeuf, ces cellules, poss6dant chacune un 
noyau a double spirime, se trouvent dans des conditions sp£ciales, dans un 
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itat secondaire cre'e'par la sexualite'; on ne sera pas surpris que dans ces condi¬ 
tions leurs proprictes et leur role different sensiblement de ce que nous 
trouvons dans la cellule ordinaire a n chromosomes; les appareilsauxqueis ces 
cellules 4 noyau double donneront naissance seront eux-m 6 mes dans un itat 
secondaire du a la sexualite. 

D’autres consequences decoulent de cette organisation; si ces vegetations 
secondaires donnehta leur tour des gametes, ces elements auront 2 n chro¬ 
mosomes et l’oeuf en possedera 4 n ; le noyau de l’oeuf arriverait ainsi 4 doubler 
le nombre de ses chromosomes 4 cliaque generation. 

Get inconvenient a 6 te 6 vit 6 de la fa^on suivante : 4 un moment donne, qui 
correspond a la sporulation, les appareils 4 271 chromosomes donnent des 
cellules a n chromosomes, sans doute par separation des deux spiremes au 
moment de la division; ces spores, en retrouvant la structure primitive de leur 
noyau, onl repris leurs proprie'tis ordinaires et les vegetations qu'elles donneront 
possideront elles-mimes le caracle're primitif. 

Le phenomene qui ramene le noyau de la structure double a la structure 
simple est designe sous le nom de reduction chromatique. 

D’apres ce qui precede, cette reduction chromatique a lieu soit immediate- 
men t au moment de la germination, soit plus tard; dans ce dernier cas, le 
retard dans la reduction chromatique a pour risullal de crier un etat secondaire 
des cellules et des appareils, chose qui n’existe pas dans le premier cas. 

On a vu pr 6 cedemment que la formule generate du developpemeut etait de- 
venue par suite de la sexualite : 

Sporophyte + Gametophyte -+- oeuf -t- Sporogonfe. 

La reduction chromatique pouvant se faire a la sporulation soit du sporo- 
gone, soit du sporophyte, soit du gametophyte, il en resulte que, dans le deve- 
loppement, on a des sporogones secondaires, des sporophytes secondaires, et 
meme des gametophytes secondaires, selon le retard plus ou moins grand de cette 
reduction chromatique. 

J’ai insiste sur les divcrses combinaisons qui peuvent se presenter et sur 
celles qui ont 6 te realisees dans la nature; on comprendra 4 qmU.es erreurs ces 
ilals secondaires cries par la sexualiti ont donni naissance. 

Une des plus belles decouvertes dans le domaine de la reproduction sexuelle 
est sans contredit celle que realisa, en 1 883 Van Beneden, lorsqu’il d 6 montra 
que, dans l’/Ocam, le nombre des chromosomes de chaque noyau sexuel est 
moiti 6 moindre que celui des noyaux v 6 g 4 tatifs; il en conclut naturellement 
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que les noyaux sexuels en presence sont des demi-noyaux\ si le pronucleus 
femelle n’est pas l’£quivalent d’un noyau ordinaire, il est clair, disait ce savant 
que le globe vitellin pourvu de son pronucleus n’est pas une cellule; les gam&tes 
seraient des £ 16 ments incomplets. 

Cette observation a donn6 une impulsion extraordinaire aux recherches 
concernalit les ph£nom6nes reproducteurs; elle a etd cependant le point de 
depart d’une conception fausse de la reproduction sexuelle; on a cherchi la 
raison d’etre de la sexualitd dans celte structure incomplete des gametes et Ton 
n’a pas vu que la reduction chromatique n’6tait quune consequence de la sexua¬ 
litd, au lieu d*en etre le facteur determinant . 

La nouvelle th6orie de la sexualite dont je viens d’esquisser le principe, a 
permis de donner une explication rationnelle des phGnomenes si curieux de 
parth6nogenese experimental mis en evidence par les belles experiences de 
Delage, de Loeb, de Bataillon, etc., elle montre comment Theterogamie a pris 
naissance au cours de 1’evolution et ses relations etroites avec l’isogamie : elle 
rend compte des divers cycles de developpement qui se rencontrent chez les 
Algues, les Champignons, les Muscinecs, les plantes superieures, et aussi 
de l’alternance telle qu’elle existe cliez les Protozoaires et les animaux 
superieurs. 

On trouve lk, pour la premiere fois, un ensemble de faits concordants qui 
meritent de fixer l’attention des biologistes et aussi des philosophes. 
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CHAP1TRE III. 

PATHOLOGIE GENERALE. 


L’arboriculture m’a toujours vivement interesse; j’ai cree, dans une pro¬ 
priety silu6e dans la Sarthc, des vergers d’etude qui comprennent k 1 ’heure 
actuelle plus de 600 pommiers et poiriers; les plus ages ont une vingtaine 
d’annees. 

J’ai essaye sur ces arhres les grefles des variety cultivees dans la Sarthe et 
aussi la plupart de celles qui sont recommandees dans des publications 
speciales. 

Ces grefles ont ete faites, les uncs dans 1 ’annee meme qui suivait la mise en 
place, les autres apres deux ou trois annees de plantation, de fa^on a pouvoir 
comparer les r£ussites. 

Les plantations ont ete eflectuees dans des terrains tres diflerents par leur 
nature et le degre d’humidite qu’ils conticnnent. 

Le moment n’est pas encore venu de donner des conclusions d’ensemble : 
un resultat important a cependant deja 6te obtenu; les cultivateurs, mes 
voisins, se sont empresses de greffer, parmi les nombreuses varies de 
pommiers a cidre que je possede, celles qui leur semblait convenir le mieux 
a la region. 

Ces experiences m’ont conduit a ecrire un petit ouvrage sur les maladies du 
pommier et du poirier, car il n’en existait pas, sur ce sujet, il y a une ving¬ 
taine d’annees. 

J’ai ete aussi amene a collaborer a la revue Le Cidre et le Poire dans laquelle 
j’ai ecrit un certain nombre d’articles de vulgarisation. 


Les maladies du Pommier et du Poirier. 

Analyse de M. le professbur Prillieux. 

L’auleur s'est propose de (presenter dans un petit Traits pouvant £tre aisyment 
consulty par les horticulteurs et les agriculteurs, la description des principales all6ra- 
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turns du Pommier et du Poirier, surtout do celles qui sont causdes par des parasites, 
soit vgggtaux, soil animaux, et de dormer des indications, tant sur la nature des para¬ 
sites que sur les raoyens d’en arrgter ou d’en limiter les ravages. 

Aprgs avoir indiqug, dans tin premier Ghapitre, queltes sont les substances qui peu- 
vent gtre employees comme insecticides ou comme fungicides, il expose successive- 
men! ies^altgrations des tiges, des feuilies, des fruits et des racines. 

Cbapitab II. — Alteration de la tige et des rameaux. 

i° Sous le nom de chancre cancireux , M. Dangeard dgsigne le chancre que produit 
le Nectria ditissima (font ii dohne la description. II menlionne aussi, sur ces chancres, 
la presence d'un Tubercularia et de VApiosporium Mali. 

2 ° II nomine chancre noduleux les tumeurs produites par le Puceron lanigere, mats 
, il attribue k un Champignon qu'il a observe sur ces sortes de tumeurs un r61e dans la 
destruction des tissus. Il dgcrit diverges formes de fructifications : de petites brous- 
sailles noires, des spheres rouges couverles de conidies falciformes et enfin des 
pycnides contenant des spores globuleuses et unicellulaires, ou elliptiques, et sgparges 
en deux par une cloison transversale, mais il ne les rapporte pas k des espgces dgter- 
minges; il parait plui6t les considgrer comme des formes diverses de fructifications 
d’un m£me champignon.] 

3° Le chancre papilleux est une altgralion qui n’est pas due & un parasite ; il se 
produit sur le tronc et les branches du Pommier dans les endroits humides. On voit 
sortir de l'gcorce des corps saillants serrgs les uns contre les autres, que M. Dangeard 
dgcril comme des racines advcntives. 11 fait une gtude speciaie de I’anatomie des places 
de la tige sur lesquelles naissent ces productions. Ces sortes de chancres sont du reste 
fort rares. 

4° Le chancre ordinaire est I’alteration que produit le Fusicladium pirinum sur le 
bois du Poirier. L’gcorce se crevasse et s'exfolie et, dans ses fentes, on observe un 
stroma couvert des fructifications du Fusicladium. L’auteur a cherchg k cultiver le 
mycelium de ce Champignon; il a vu se produire de grosses cellules renflges qu'il 
considgre comme des kystes. 

5° Sous le nom de gelivure du Pommier , il dgcrit l’altgration des rameaux qui est 
attribuge au gel et que M. Sorauer a decrite sous le nom de Frostchorf . 

6° La pourriture du bois est causge par le dgveloppement d'un polypore que 
M. Dangeard rapporte au Polyporus sulfureus. Il indique aussi comme cause d’une 
altgralion analogue du bois du Pommier, YHydnum schiedermayri qu’a signalg 
M. de Thttmen. 

Chapitrb HI. — Alterations des feuilies . 

i° La fumagine des feuilies. — M. Dangeard dgsigne sous ce nom le Fusicladium 
dendriticum et le Fusicladium pirinum. Il dgcrit des spermogonies globuleuses comme 
appartenant au Fusicladium dendriticum. En cultivant ce Champignon, II a obtenu des 
filaments renflgs en kystes qu'il regarde comme destings k assurer la vie du parasite 
pendant 1'hiver, ainsi que des fructifications rameuses portant de nombreuses conidies 
qu'il considgre aussi comme des formes du Fusicladium . 

D. . 15 
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2 ° La rouille des feuilles da Poirier esl due au Hcestelia cancel lata correspondant atr 

Gymnosporangium sabince du Genivrier sabine. 

3° La gale des feuilles. — L’auteur signale sous ce nom ce que Jes jardiniers nom- 
ment la cloque du Poirier , raltiration produite par un acarien vermiforme, lephytopte 
du Poirier. 

4 ° La marbrure des feuilles est due k un autre acarien de.couleur rouge, le Tenuis 
alpus glaber qui se voit k la surface des feuilles et des rameaux. 

5° Uerineum des feuilles du Pommier est cause par un phytople. 

6° Voidium du Pommier a iti rapporti a des espices fort diverses d’Erysiphdes : 
Podosphoera oxyacanthas , Sphoerot/ieca castagnei , Phylactinia suffulta , etc. L’auteur 
n’a pu observer que la forme oidium et laisse indicise la question de la determination 
de la forme parfaite a laquelle il convientde le rapporter. 

7 ° La chlorose des arbres k fruits est attribute a diffirentes causes. 

M. Dangeard pense qu'elle est le plus souvent due k 1'absence du fer dans le sol. 

Ghapitrb IV. — Alterations du fruit. — Sous le nom de chancre des pommes et des 
poires , l’auteur disigne les alterations produites sur les pommes par Je Fu&icladium 
dendrilicum , sur les poires par le F. pirinum. 

Sous le nom de pourrilure des fruits , il decrit la disorganisation des fruits que cause 
le Monilia fructigena. 

Chapitre V. — Alteration des racines. — L’auteur disigne sous le nom de PourridU 
la pourrilure des racines que produit YAgaricus melleus. 

Sous celui de fermentation alcoolique des racines , il rapporte l’observation faite par 
M. Van Tieghem, sur des Pommiers morts dans un terrain impregne d’eau et oil f’air 
ne penetrait pas. L’alcool produit dans ces conditions par la fermentation intra-moli- 
cf laire serait la cause de la mort des arbres. 

Erifin, dans un dernier Chapitre, M. Dangeard traite de deux insectes du Pommier : 
l'Anthonome et la Chematobie. Il pense que les traitements par des substances ammo- 
niacales, qui sont employees avec succes eomme insecticides en Am£rique, devraient 
itre tenties conlre ces ennemis du Pommier. 

Ed. Prillibux 


Note sur le Cladosporium du Pommier. 

Ije Botaniste, 4 e flirie, aoflt 1895, p. 190-195. 

Le Cladosporium herbarum a iti Ires bien itudii ricemment par Edouard Janc- 
zeswki sur les graminies (*); une forme k diveloppement tris voisin se rencontre, on 
le sait, sur le Pommier. 


( 1 ) Edouard Jaxczewski, Recherches sur le Cladosporium herbarum et ses compagnons habitude . 
sur les ctriales (Bulletin de VAcad&mie des Sciences de Cracovie, juin 1894). 
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Void dims quelle* conditions j’ai did conduit k etudter ce champignon. 

|i* Loret, instituteur au Sap, avait remarque dans l’Orne et dans l'Eure une maiadie 
du pommier qui occasionnait des degfcts tr^s sensibles. 

Le parasite s’attaque aux feuilles qui se dessdchentsur les bords, se recroquevillent 
et flnissent par etre compietement envahies : on trouve aussi qk et \k s up le limbe 
quelques taches desquelies rayonnent des lignes brun&tres. Les feuilles prennent une 
teinte gfis cendr6 tout k fait caracteristique ; elles meurent et se detachent de Varbre; 
si on les froissc, elles se reduisent en poussiere. 

CTest vers le mois de juin que reiteration commence k se manifester; aumoisd'aodt 
etde seplembre, les pommiers atteints paraissent k moitie morls. 

Les ravages sont Ires sensibles dans les pepinieres sur les jeunes arbres, qu’ilssoient 
grelfds ou non. M. Loret a observe, dans l’Eure, un certain nombre de ces pepinieres 
qui avaient subi du fait de cette maiadie une depreciation considerable. Les arbres 
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adultes ne resistent pas mieux que les sauvageons aux altaques du parasite; en 
plusieurs endroits, ils sont envahis et epuises; les pommes restent petites et ne se 
developpent plus, passe le mois d’aoftt. 

On avait pensd que cette maiadie etait due k VAsteroma mali Desmazieres. 

M. Loret m’ayant obligeamment communique un lot de feuilles malades, afln 
d’avoir mon avis, j’ai ete tres surpris de n’y rencontrer que le Cladosporium p 
peut-etre n’est-li pas inutile de signaler les divers etats sous lesqueis il se presentait. 
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Le parasite se d6veloppe non seulement sur la feuiile, mais aussi k son int^rieur 
dans le parenchyme en palissade P et le mSsophylle sous-jacent M; c’est ce que montre 
bien une section iransversale d’une feuiile malade (fig . i). 

La pathologie des organismes inferieurs devait naturellement solliciter mon 
attention : unefoule de maladies diverses ont 6t6 6tudiees dans mes diverses 
publications; je me bornerai a en citer quelques-unes. 


MAmoire sur quelques maladies des Algues et des Animauz. 

Le Botanists , 2* s6rie, 1891, p. 231-268, avec planches. 

Lorsqu’on eludie un 6tre vivant pendant longtemps et dans diverses conditions, on 
constate qu’il a de nombreux ennemis, de nature souvent fort dififerente, qui viennent 
limiter son d6veloppement naturel; ces ennemis sont eux-m6mes attaqu^s k leur tour 
et c’est ainsi que s’£tablit chez les organismes sup£rieurs, comme chez les inOniment 
petits, une lutte generate qui maintient l’6quilibre sans doute, mais qui aussi, dans 
des cas spgciaux, tend k la destruction mGme des espgces. 

L’homme a song£ ktirer parti de cel etat de choses et & utiliser pour la destruction 
des espfcces qui lui nuisent, 1 ’aclion de leurs parasites. De tons c6l6s, on s’engage avec 
ardeur dans celte voie : aujourd’hui, c’est le ver blanc auquel on inocule un champi¬ 
gnon ; on parle d6jh d’un traitement analogue pour les sauterelles d’AIgSrie. Qui sait 
m6me si Ton ne trouvera pas quelque jour un Protozoaire quelconque grand amateur 
et destructeur de microbes ? Ces derniers seraient bien privi!6gi6s dans la nature s’ils 
reslaient en dehors des lois g6n6rales. 

S'il estvrai que cette voie puisse 6tre feconde en r^sultats, on doit chercher k 
connattre, k scruter, dans tous leurs details, les moeurs, les habitudes des Protozoaircs 
et des Protophytes. J’ai6tudi6, dans ce M6moire, quelques-uns des faits de cet ordre 
rencontres au cours de mes excursions dans le monde des £tres microscopiques : il est 
divise en trois Chapitres. 

Le premier Cbapitre traite de parasites qui ont ete observes sur des algues marines 
au Laboratoire maritime de Luc-sur-Mer, 011 j’ai ete accueilli, avec une grande bien- 
veillance, par M. le I) r Joyeux-Laffuie. 

Le second Cbapitre, le plus important, est’consacre k l’etude de maladies 6pid6mi- 
ques qui se sont developpees dans nos cultures d’algues d’eau douce : il y a 1 k des 
Rhizopodes, des Flagelles, des Champignons, des Bacteriacees. 

Le troisieme Cbapitre traite de maladies observees sur des animaux. 

Plusieurs genres nouveaux sont decrits : 

i° Le genre Endomonadina peut 6tre ainsi caract6ris6 : 

Monadine vivant d VinUrieur des cellules; protoplasma s 9 incorporanl le contenu de 
la cellule; rtsidus de la digestion ex pulses au dehors avant la formation du spo range . 
Sporange entourt de mucus a stries concentriques; il est sphirique ou elliptique ay ant 
une taille de 31 * d 4* 1 , et forme une dizaine de zoospores . 
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. CaraciAres distinctifs ; Se place dans lea MonadinSes zoosporges dotal it eat on des 
r^prgsentants lea plus petite. 

a 0 Le nouveau genre Anllea Closterii esl ggalement remarquable; il a £tg rencontrg 
aur dea Ciostgries. 

Puis ce aont des espgces nouvelles dont une dans le genre Minutularia crgg prgc£- 
demmeni. 

Ce genre Minutularia comprend maintenant deux espgces : 

i° Minutularia destruens Dangeard. — Chytridium destruens Nowakowski. Espgce 
parasite^ I'intdrieur des cellules du Chastonema irregulare y qu’elle flnit par obatruer 
compl£tement, nutrition endoggne; sporange i 5 ^; zoospores h un cil at 1 ; produit une 
deformation de la cellule de l’Algue. 

a® Minutularia elliptica sp. nov. Espgce parasite d’une algue indeterminge, proba- 
blement une conjuguge ; un ou plusieurs sporanges dans chaque cellule; nutrition 
endoggne; sporange tot*-; zoospores h un cil it*. 

Ne produit aucune deformation de la cellule de l’Algue. 

La place du genre Minutularia se trouve dans les Monadinges zoosporges, a c6tgdu 
genre precedent Endomonadina . 

Une auire espgce intgressante vit tantdt sous la forme d’un Flagella, tantdtsouscelle 
d’un Rhizopode; elle se multiplie sous ces deux aspects : c’estie Ciliophrysmarina. 


Le Rhizophagus populinus. 

Le Botaniste , ; e sgrie, p. 285-287, avec 2 planches. 

J’ai dgcrit, dans la 5 C serie du Botanisle y une maladie des peupliers que l’adminls- 
tration des Forgts avait signalge k mon attention, en me priant d’en faire 1’gtude. 

11 rgsultait de mes premieres constatations que cette maladie gtait due & un cham¬ 
pignon de la famille des Chytridinges; ce parasite attaque les jeunes radicelles, entrave 
leur nutrition et amgne leur destruction. 

J’ai complgtg dans cette dernigre Note les renseignements possgdes sur ce parasite. 

Des formations semblables ont gtg dgerites depuis chez diverses plantes : leur gtude 
mgrite d’etre faite & nouveau. 


Note sur une nouvelle espgce de ChytridinAe. 

Le Botaniste, 5 * sgric, p. 21-26. 

L’intergt offert par cette espgce ne reside pas tant en ce qu’elle est nouvelle, que 
daps le fail qpe son association avec les filaments d’un Pythium pourrait faire croire k 
un organisme autonome; bien que familiarise depuis longtemps d^jli avec les diverses 
formes de Chytridinges, j’ai cru pendant quelque temps avoir affaire k une espgce voi- 
sine des Monoblepharis. 

Elle a gtg recueillie k Poitiers mgme, dans un rutsseau qui s’gcoule dans le Gain, 
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toui pres d’un la voir tr£s frequents : on sait que ce voisinage des lavoirs est trds 
favorable au developpement du Leptomitus lacteus : en r^coltant la mousse blanche 
qui recouvrait abondamment les pierres du ruisseau, je pensais avoir affaire a ce 
dernier. ' • ' 

Ce n’est qu’en suivant le developpement direct des zoospores en nouveaux sporanges 
qu’on peui arriver k distinguer le parasitisme chez cette esp^ce; l’idde premiere est 
que ce sont les filaments qui fournissent les sporanges; tout contribue k dntretenir 
cette erreur : non seulement la membrane des sporanges parattetre la continuation de 
la membrane des tubes, mais, de plus, on voit le proloptasma de ces tubes mycdliens 
s’amasser peu k peu dans les sporanges qui grossissent. 

En realite, il s’agit d’une esp^ce de Chytridinee parasite du jel’ai designee 

sous le nora de Chylridium simulans . 


Note sur un nouveau parasite des Amibes. 

Le Botaniste , y' s^rie, p. 85-87. 

J'ai fait connaitre, il y a quelque temps, un parasite de ['Amoeba verrucosa Ehr.; il 
s’atlaque exdusivement au noyau qui est de grande taille dans cette esp&ce; je lui ai 
donne le nom fie TV ucleophaga, destine a rappeler son mode devie si particulier :c*est 
une Chytridinee voisine du genre Sphaerita Dang. 

Aujourd’hui, je signale un autre parasite des Amibes; celui-ci, pour arriver au 
inline resultat, possede une organisation et des moyens d’action bien differentsde ceux 
du premier. C’est un champignon filamenteux aquatique ; ses tubes peu ramifies s'al- 
longent dans le liquide, et lorsqu’ils arrivent au contact des Amibes, ils donnent 
naissance k de courts rameaux qui se dichotomisent a I’interieur du cytoplasme de 
l’amibe. 


Note sur le Chytriduni tranversum . 

Le Botaniste, 7* s6rie, p. 28 [-*a84. 

Cette espdce a ete rencontr6e sur le Chlamydomonas pulvisculus et sur le Gonium 
pectorale: elleest remarquable par I’aspect de son sporange qui, spherique au debut, 
devient ensuite plus large que haut et prend la forme d’un croissant; les papilles desti¬ 
nies k la sortie des zoospores sont plac6es k chaque extremite du croissant. Les zoos¬ 
pores et les kystes de cette espece n’ont jamais et6 rencontres jusqu’ici; on n'a pas vu 
davantage le mycelium nourricier; c’est ce qui m’a engage k completer cette descrip¬ 
tion. 

J’ai obtcnu cette Chytridinee en grande abondance dans des cultures de Chlamydo¬ 
monas Dilli Dang. 

L’etude histologique de cette Chytridinee semble ne laisser aucun doute sur la nature 
asexuelle des kystes, puisque ces derniers ne renferment qu’un noyau jusqu’A leur 
complel developpement. 
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CHAPITRE IV. 

ANATOM IE GENERALE. 


Mon excellent maitre, le doyen Moriere n’avait pas eu la satisfaction de me 
voir choisir comme objet principal de mes recherches la Sysfematique qui avait 
toutns ses preferences et dans laquelle il possedait une grande competence. 

Sans s’en douter peut-etre, il allait me fournir les moyens de faire utilement 
de l’anatomie vegetale. * 

Mes fonctions de preparateur ne constituaient pasprecisement une sinecure: 
k chaque cours du professeur, je devais preparer, a l’usage des tieves, une 
serie de coupes se rapportant aux divers exemples, toujours tres nombreux, 
cites dans les lemons. A cette gymnastique severe, je ne manquai pas d’acquerir 
rapidement des notions assez precises, mais surtout etendues, concernant les 
diverses structures qui se rencontrent chez les plantes. 

Beaucoup ignoraient ce labeur ingrat, mais fecond, qui avait precede mes 
premieres publications et plusieurs s’etonnerent de me voir abandonner les 
theories classiques pour y substituer des idees personnelles sur la constitution 
de la tige, sur l’organisation de la jeune plantule, sur la nature du faisceau, etc. 
qui semblaient alors autant de paradoxes. 

Ainsi qu’on l’a vu dans les pages qui precedent, j'ai toujours groupe les faits 
que j’ai observes autour d’idees generates, dominees elles-memes par la 
conviction d’une evolution progressive des formes, des organes, des structures 
et des fonctions: c’est, pour moi, la seule fa$on interessante de travailler. Mais 
elle m’a valu parfois, de la part meme de mes amis, des critiques non dissimu- 
lees. Je persiste cependant a croire que c’est la methode la plus stkre de faire 
des decouvertes ou de les provoquer; mais il est evident qu’elle a ses dangers 
et qu’elle ne vaut que par la maniere dont elle est appliquee; l’avenir se charge 
de dire en ce cas si l’hypothese etait juste et la theorie exacte. 

Dans l’etude de la plante superieure, possedant une tige r des feuilles, des 
raeines, je me suis pr6occupe de chercher ses origines et d’etablir la filiation 
de ses different* organes. 

L’opinion classique qui paraissait alors indiscutable attribuait la formation 
de la tige des Gormophytes k une differentiation du sporogone des Mqscin6es. 
Cette interpretation qui subsiste encore aujourd’hui dans quelques centres 
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d’enseignement et se retrouve dans tous les trails classiques provient dSine 
comparaison inexacte entre le groupe des Muscinies et celui des Cryptogames 
vasculaires. Comme ces plantes possedent les unes et les autres des organes 
reproducteurs scmblables, archegones et antheridies, on supposait qu’elles 
etaient sur la m6me ligne devolution, alors qu’elles constituent en reality deux 
rameaux divergents. 

En placant ces vegetaux sur la meme ligne devolution, on se trouvait oblige 
d’attribuer au sporogone des mousses l’origine de la tige des Cryptogames, 
puisque ces deux organes proviennent l’un et 1’autre de la germination de 
l’oeuf place sur le gametophyte. 

J’ai fait remarquer, k diverses reprises, dans mes publications, comment 
chez les Algues qui sont consid6rees par tous comme les ancktres des Muscinkes, 
l’oeuf germe en donnant tantdt un appareil reproducteur sporangial ou spo¬ 
rogone, tantdt un appareil vkgktatif. 

Les deux cas se prksentent chez les Conjugukes par exemple : l’oeuf des 
Closierium fournit un sporogone; celui des Spirogyra donne un filament 
vegetatif. Supposons que les Closierium et les Spirogyra soient le point de 
depart de deux rameaux importants : dans les deux, on rencontrera un mode 
de reproduction identique par zygospores; mais dans le rameau issu des 
Closierium, 1 ’oeuf continuera k germer en donnant des sporogones plus ou 
moins differencies, alors que dans le second rameau, celui des Spirogyra, l’eeuf 
germera en un appareil vegetatif susceptible lui aussi de perfectionnements 
varies. 

On n’aura pasl’idee cependant deconsiderfercet appareil vegetatif du rameau 
des Spirogyra comme tirant son origine du sporogone rencontre dans le 
rameau des Closierium. 

C’est pourtant a une conclusion de ce genre qu’on arrivait en considirant la 
tige des Cormophytes comme une moiification du sporogone des Muscinees. 

Une erreur en entraine d’autres k sa suite: si la tige provient d’une transfor¬ 
mation du pedicelle d’un sporogone, les feuilles devront ktre considkrees 
comme de simples appendices qui ont poussk sur ce pedicelle; c’ktait la, en 
effet, 1 ’opinion generate. L’origine de la racine elle-m6me n’etait pas envisagke. 

1 ’ai cherchk tout d’abord a ktablir que la tige des Cormophytes resulte de la 
metamorphose d’un thalle. 

On sait trks bien, en elfet, d’aprks les exemples fournis par les Algues que 
I’ceuf, en germant, donne ordinairement un appareil vkgktatif qui ressemble a 
celui qui provient de la spore, autrement dit, les sporophytes et les gamkto- 
phytes ne prksentent en general que peu de differences. 
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Or, le gam£tophyte des Cryptogames vasculaires est bien connu: il est 
con$titu6 par une lame verte de forme variable qui est un thalle on prothalle: 
celui des Muscinees est d’ailleurs, chez beaucoup d’Hepatiques, represente lui 
aussi par un thalle. 

11 est done tout-&-fait vraisemblable que le sporophyte des Cryptogames vascu- 
laires a *eu pour origine un prothalle semblable a celui de ces mimes plantes et 
rappelant egalement le thalle des Muscinies. 

On s’explique alors la naissance de la tige et de la feuille aux depens de oette 
lame verte, de ce thalle. La nutrition ehlorophyllienne exigeait un developpe- 
ment de plus en plus grand de la surface verte: le thalle s'est lobi: les lobes sont 
devenus les feuilles: ces lobes sont restes concrescents entre eux et les parties concres- 
centes ont constitute la tige et les rameaux. 

J’ai indiqu6Torigine de la feuille, de la tige et de la racine, pour la premiere 
fois en i 8 g 4 , dans les termes suivants: (*) 

« La feuille est une modification do thalle, ainsi que le poil absorbant: la 
tige provient des feuilles et la racine n’est qu’une tige adaptee a son rOle 
special: chaque organe nouveau, dans les idees devolution, ne pouvant etre, 
au moins le plus souvent, que le rAsultat d’une modification d’organes existant 
prAcedemment. » 

J’ai repris et d6velopp6 ces idees en mars 1898 dans un Memoire relatif a 
I’influence du mode de nutrition dans revolution de la plante ( 2 ). 

A cette derni&re epoque, le professeur Potonie ( 3 ) formulait de son c6te une 
conception semblable en ce qui concerne 1’origine de la tige et de la feuille 
aux depens d’un thalle: il y arrivait en invoquant des raisons tirees de la 
palAontologie vegetale; pour lui, la racine 6tait probablement due k une modi¬ 
fication de la feuille. 

Tansley, a propos de cette theorie, s’exprime dans les termes suivants : 
« L’Anonce moderne de cette hypothese est due, sans doute, en premier lieu a 
Potonie: elle a ete reprise et discutee par Hallier, tandis que Lignier, d’une 
fa$on probablement indApendante, a discutA sur cette base et d’une mani&re 
interessante et ingenieuse les relations qui existent entre les Fougeres, les 
Sph6nophyliees et les fiquis6tac6es (*). » 

( l ) P.-A. Dangeard, Notice hibliographique {Le Botaniste , 4 6 s6rie, p. 102). 

(*) P.-A. Dangeard, Vinfluence da mode de nutrition dans Isolation delaplante {Le Botaniste , 
6* sArie, aG mars 1898). 

(*) H. PotoniA, Die metamorsphose der Pflanzen im Lichte paleontologischer Thatsachen; Berlin^ 
1908. — Die fferkanft des Blattes { Deut . Bot. Motrat 15 , 1897). 

( 4 ) Tanslkt, Lectures on the evolution oj the Filicinean vascular System., p. i-a; Cambridge, 1908, 

D. 16 
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La citation ci-dessus montre incontestablement que j’ai ie premier donn6 la 
th£orie de la metamorphose du thalle en plante feuill£eet indiquela phylogenie 
probable de chacun de ses organes, tige, feuille et racine. 

En ce qui concerne 1 ’origine de la racine, j’avais et6 mis sur la voie du pro- 
blfeme en etudiant le rhizome des Tmesipteris qui sont des plantes ayant conserve 
un caractere primitif Ires marque, ainsi d’ailleurs que les Psilottim, les 
Selaginella et les Lycopodium ('). 

Les Tmesipteris n’ont pas de racines: l’absorption est effectuee chez ces 
plantes par la partie inferieure de la tige sur laquellc les feuilles disparaissent 
peu a peu et sont remplacees par des poils absorbants. 

Je remarquai que la structure de la tige de ces plantes se modifiait avec la 
disparition des feuilles et prenait la structure alterne caracteristique de la 
racine. 

On assistait done ainsi chez ces plantes a la transformation de la partie infe- 
rieure de la tige en un rhizome avant les caracleres d’une racine. 

II est remarquable de constater que la racine, une fois apparue au cours de 
revolution, a conserve partout, meme chez les plantes les plus elevees en orga¬ 
nisation, ses caracteres ancestraux. 

La tige et les feuilles, par contre, ont subi dans leur forme et dans Ieur struc¬ 
ture de nombreuses modifications. 

Au moment de leur difliirenciation aux d6pens du thalle, les lobes de celui-ci 
constituaient les feuilles, et les bases des lobes restees concrescentes formaient 
la tige. 

L’appareil vegetatif sc composait done d’unit£s, ou phytons, composes 
chacune d’une partie foliacee, la feuille, et d’une partie concrescente, le rachis. 
Dans chaque phyton s’organisait un appareil conducteur de la s^ve forme par 
des vaisseaux ligneux et des vaisseaux liberiens; et tous ces appareils se 
mettaient en communication entre eux dans la tige. 

D$s lors, la morphologic et l’anatomie v6g6tales doivent se proposer un 
double but: 

i° Etudier comment, dans une plante donnee, les phytons s’agencent et 
sc disposent a partir de la germination de l’eeuf; voir egalement dans quelle 
mesure leur forme et leur structure se compliquent avec l’&ge de la plante et le 
niveau auquel ils sont places. 

2° Essayer de suivre de quelle fagon, au cours de 1 ’evolution, en passant des 
Cryptogames vasculaires aux Gymnospermes et aux Angiospermes, ce m6me 


(') l‘.-A. Dangbard, Le rhizome des Tmesipteris (Comptes rendus dead. Sc., 1888). 
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phyton s’est transforme pour donner lieu aux structures definitives des plantes 
superieures. 

Envisagee ainsi, l’anatomie v6getale n’estplus la science ingrate qui consiste 
a faire dans une plante des sections minces et a noter simplement la position et 
le nombre des vaisseaux et la forme des cellules : elle devient l’6gale de l’ana- 
tomie ariimale, aidee de l’embryog6nie. 

Ce sont les premiers phytons, ceux qui proviennent de la germination de 
l’oeuf, qui ont conserve la disposition la plus simple et aussi la structure la 
moins complexe. 

Ceci explique pourquoi, dans mes premieres recherches sur la plantule 
(1888-1889), a l° rs s’agissait cependant de Dicotyledones, j’ai reconnu 
cette constitution phytonnaire de la plante, entrevue par Gaudichaud autrefois 
et qui, a mon insu, avait 6te reprise par- un savant italien Delpino ('). 

« L’organe foliaire, le phyton, disais-je a cette epoque, constitue une indivi¬ 
duals comprenant: 

» i° Une partie caulinaire ou rachis; 

» 2 0 Une partie appendiculaire, le limbe de la feuillc ct son petiole. Ce sont 
les rachis qui, par leur coalescence, constituent l’axe, la tige en un mot. 

» L’indivldualite des rachis se manifeste parfois exterieurcment sur l'axe, 
grace aux phenomenes dits de decurrences foliaires (Larix, Cedrus, Araucaria, 
Lathyrus, Cirsium, etc.). 

» L’etude des stolons et des rhizomes chez les Cryptogames vasculaires nous 
conduit a regarder les racines comme des axes qui, sous l’infiuence du milieu, 
ont perdu leurs feuilles; ici, les phytons, en perdant leur partie appendiculaire, 
ont perdu egalement leur individualite. 

» Pour bicn connaitre l’organisation d’une plante, il faut etudier : 

» i° Chacune des individuality foliaires ou phytons, leur developpement 
et les differences qu’ils pr£sentent entre eux selon leur role; 

» 2 0 Les relations qui s’etablissent entre eux; 

» 3 ° Les modifications qui se produisent par suite du fonctionnement des 
zones generatrices ». 

Ces idees sur la constitution phytonnaire de la plante avec la conception 
moderne qui s’y attache, ont ete soutenues par Flot (1900), Bonnier (1900), 
Celakowski (1901), Decrock (1901), etc. ( J ). 


(*) Delpino, Theoria generate della Jillotassia (Atti delta reale Universita di Genova, vol IV, 
i 883 ). 1 

(*) Recherches de morphologie et danatomie vtgetales (Le Botaniste, i re s6rie, 1889, p. 175). 
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On a vu que la racinc est un organe qui a conserve sa structure ancestrale, 
sans modification appreciable; la tige et les feuillesdes Angiospermes oht subi, 
au contraire, de profondes modifications de structure; les faiisceaux it bois 
centripete des Cryptogames vasculaires primitives ont 6t6 remplaces chez les 
Diploxylees par un faisceau a double bois, i’un centripfete primitif, l’autre centri¬ 
fuge et de nouvelle formation; ces faisceaux ont fait place ensuite au faisceau a 
structure opposee des Angiospermes et de bon nombredeGymnospermes; ilen 
resultc cette conclusion extremement importante : 

Dans la jeune plantule des Angiospermes et des Gymnospermes, la structure 
aherne de la racine est primitive; la structure opposee dans l’axe hypocotyl6 et les 
cotyledons est d'origine recente . 

11 ne peut done etre question, dans la plantule, d’une transformation et d’un 
passage d’un organe en un autre, d’unc simple rotation de i8o° d’un faisceau k 
structure centripete de racine passant ainsi, dans l’axe hypocotyle, a la dispo¬ 
sition centrifuge. 

Cette opinion est pourtant celle qui a prevalu jusque dans ces dernieres 
annees, a cause de la notori6t6 de ceux qui l’enseignaient. 

Des i888, j’avais montre cependant, dans une Note a l’Acad^mie des 
Sciences ('), suivic, en 1889, d’un Memoirc special que le « pretendu passage 
de la tige a la racine » devait etre interprets commc un simple raccord entre 
deux organes de nature diffSrente; le titre meme du Memoire, Mode d'union de 
la tige et de la racine , etait suffisamment explicite; mes conclusions principals 
etaient les suivantes : 

i° La disposition du systeme conducteur des cotyledons influe surlenombrc 
des faisceaux de la racine : au mode de nervation penninerve des cotyledons, 
correspond la disposition binaire des faisceaux de la racine; au mode de ner¬ 
vation palminerve, correspond le nombre t\ des faisceaux a la racine. 

2 0 La tigelle possedc des faisceaux cotyledonaires et des faisceaux foliaires; 
son etude est ainsi ramenee a celle d’un entre-noeud quelconque. 

3 ° L’inserlion des faisceaux de la racine se fait sur les faisceaux cotyle¬ 
donaires, et de telle fa^on que, dans la presque totalite des cas, le plan median 
vertical des cotyledons passe par un faisceau ligneux de racine. 

4 ° Ainsi compris, le mode d’union de la tige a la racine, dans la plantule, 
correspond assez cxactement aux families naturelles (Composees, Cucurbi- 
tacees, Cruciferes, Renonculacees, etc.); mSme, lorsqu’il se rencontre une 


'' ( l j P.-A. Dangkard, Le mode d'union de la tige et de la racine chez les Angiospermes (Comptee 
rendus Acad. Sc. t i 5 octobre 1888, et Lc Hotanisie, i ra s6rie, 1889). 
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apparente exception, celle-ci, bien etudiee, ne fait que confirmer la regie (cas 
des Xanthium). 

' Voici comment s’exprimait dix ans plus tard, en 1898, un de nos meilleurs 
anatomistes, le professeur Gravis, deLiege('). 

k Le travail le plus 6tendu sur ies structures des hypocotyles est celui de M, Gerard. 
L’interpr6lalion que cet auteur a donn£e de cetle structure a 616 admise par plusieurs 
anatomistes, nolamment par M. Van Tieghem. Elle consiste principalement a suppose! - 
que Ies massifs ligneux, en passant de la racine k la tige, se tordent de 180 0 . Cette tor¬ 
sion expliquerait comment le d£veloppemenl du bois qui est cenlrip6le dans la racine 
est centrifuge dans la tige. 

» Malheureusement, lcs lermes passage el torsion ne sont que des expressions figu¬ 
res. En r6alit£, les Elements ligneux de la racine ne p6u6(rent pas dans la tige et .ne 
se tordent pas. Ils se terminent vers le haul, comme les 6l6ments ligneux de la tige se 
termincnl vers le bas; de plus^ ily a contact entre les premiers et les seconds sur une 
etendue variable. C’est cetle substitution et ce contact qui a donne l’illusion d’un 
passage et d’une torsion. » 

Le point de vue du professeur Gravis est exactement le noire : il etait aussi 
celui de Naegeli, de Bertrand, de Dodel, de Vuillemin, de Lignier, qui, malheu¬ 
reusement, ne l’avaicnt pasetabli sur une base assez etendue et assez solide. 

Les belles recherches recentes de Matte sur la plantule des Cycadees sont 
faites avec cette mGme interpretation 

Une autre conception de la structure de la jeune plantule a 6te donnee par 
Chauvcaud dans un Memoire 6tendu( a ), ses descriptions sont faites suivantune 
interpretation qui m’a paru aussi peu exacte que celle de la « rotation des 
faisccaux ». L’auteur suppose que le stade alternc, caracteristique de la structure 
d’une racine, donne naissance a la structure superposee de la tige, par le con- 
cours d’un stade intermediaire. 

J’ai indique tout recemment a une seance de la Societe botanique de France, 
comment cette opinion allait a l’encontre des donnees les mieux etablies, 
relatives a 1 'origine du faisceau a structure superposee. On trouve encore, dans 
la plantule des Cycadees, des faisceaux presentant les trois stades ontog£niques 
et phylogeniques du dcveloppement : i° faisceau n’ayant encore que du bois 
centrip6te primitif et du liber accole, comme chez les plantes cryptogames 
primitives; a° faisceau avec double bois, centripete et centrifuge, comme chez 


O) A. Gravis, Recherches anatomiques ct physiologiques sur le Tradescantia Virginica (M&noire 
in -4 avec 25 planches, Bruxelles, 1898, p. 3*2). 

(*) Chauveaud, L’appareil conducteur des plantes vasculaires {Ann. Sc. nut., U Xlll, 1911). 
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les Diploxylees ordinaires; 3 ° faisceau a structure superposes definitive ('); 
la structure superpos6e des faisceaux foliaires ou cotylddonaires ne peut, 
dans ces conditions, etre rattachee a la structure alterne de la racing par le 
pretendu stade intermediaire. 

En resume, on assiste depuis une trentaine d’annees k un effort considerable 
qui a pour but de mettre en accord l’interpretation de la constitution* morpho- 
logique et anatomique de la ptante avec les donnees fournies par la recherche 
dela phylogenie des organcs et celle des groupes eux-memes; les pages qui 
precedent indiquent la part que j’ai prise dans ce mouvement. 


Note sur la gaine foliaire des Salicornieoe Bent, et Hook. 

Bulletin de la Society botanique de France , 1888, p. 157-160. 

11 exisle dans les Salicornieoe ( Arthrocnemum, Salicornia , Halostachys, If aloe ne - 
mum), une gaine foliaire avec lissu en palissade. Celte gaine est tanl6t distincte de 
Tecorce dans tout Tentre-noeud ( Arthrocnemum fruticosam), parfois confondue avec 
I’ecorcedans la partie inferieure de I’entre-noBud; el le renferme un grand nombre de 
faisceaux lib6ro-ligneux a bois interne, provenant de deux faisceaux foliaires latdraux 
sym6iriques. Les grandes cellules spiralSes qu’on rencontre dans les Salicornia 
peruviana , S . virginica, Arthrocnemum fruticosum , A. ambiguum , appartiennent k 
cette gaine foliaire; la formation d’une telle gaine doit 6tre attribute k une ddcurrence 
des bords du limbe, decurrence fort nette dans le Kalidium foliatum qui a les feuilles 
alternes. 

Sur la formation des renflements souterrains dans VEranthis hyemalis. 

Bulletin de la Societ6 botanique de France, 1888, p. 366 - 368 . 

Les jeunes plantules de VEranthis hyemalis pr^sentent surle trajet de 1 ’axe qui sup- 
porte les cotyledons et dans sa partie souterraine un renflement ovo'ide; il comprend 
la partie sup£rieure de la racine principale, 1’axe hypocotyle et la region d’inserlion 
des faisceaux cotyiedonaires; il est produitpar un cloi 9 onnement des assises internes 
de recorce, des cellules du pericycie et de la moelle; il se forme ensuite une zone g£- 
neratrice en dehors des formations primaires. 

Quelquefois, cette zone generatrice subil une extension laterale qui donnenaissance 
k un second renflement avec un nouveau bourgeon. 

De cette fagon il peut se produire une serie de renflements qui se rgunissent ou 
restent isoles. 


(*) Matte, Rechcrches sur Vappareil libero-ligneux des Cycadees , Th6se, 1904, ot Germination 
des Cycadees ( Mini . Soc . Linneenne de Normandie , vol. 23 , 1908). 
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Observations ear l’anatoxnie dee Salsolea Bent . et Book. 

Bulletin de la Sociiti botanique de France^ 1888, p. 197-198. 

La tribu des Saltolece prdsenle des particularity de structure intdressantes dans son 
parenchyma cortical. 11 est Impossible d’y distinguer une gaine foliaire comme chezles 
Salicor niece . 

Sous l’dpiderme, on trouve parfois un hypoderme de plusieurs assises de cellules 
(Anabasis aphylla. Brachylepis eriopoda, etc. Sous l’hypoderme de ces espgces, et 
sous l’6piderme des esp&ces d^pourvues d’hypoderme (Noaea spinosissima, N. Tourne- 
forti , Ofaislon monandrum, etc.), on rencontre une assise unique de cellules en 
palissade, puis une assise de cellules cubiques, enfin le parenchyme cortical. Dans ce 
parenchyme se trouvent un grand nombre de petits faisceaux libSro-ligneux qui offrent 
cette curieuse structure d’avoir leur bois lourng en dehors comme dans les Caly- 
eanth^es et les Barringtoni6es. * 

Cette structure est atteinte par suite d’une torsion de 180° des ramifications des fais¬ 
ceaux du cylindre central au moment oil ils pGnStrent dans l’ecorce pour s’y gpanouir. 


Recherches sur le mode d’union de la tige et de la racine. 

Le Botaniste, i r * s 4 rie, fevrier 1889. 

II est bien difficile de comprendre le mode d’union de la tige et de la racine princi¬ 
pal chez les Phan6rogames lei qu’il est expose, soit dans les Trails g6n6raux, soit 
dans les Mgmoires assez nombreux qui ont publics sur ce sujel; il y a Ik cependant 
un point d’anatomie g6n6rale qu'il est nScessaire d’eclaircir avant d’adopter d^finitive- 
menl une definition quelconque du syst£me conducteur de la tige et de la racine. Ces 
considerations m'ont engage k entreprendre une serie de recherches sur la structure 
anatomique des organes primaires de la jeune plante et sur les relations qui s’etablis- 
sent entre eux; j’ai successivement etudie un grand nombre de families, et le plus 
souverit, dans la mdme famille, plusieurs especes appartenant a differents genres; il a 
ete possible de ramener k quelques idees simples tous les cas particulars et d’expliquer 
la structure de I’axe hypocolyie presque aussi facilement que celle de la tige propre- 
ment dite. 

Je ne rappellerai dans cette analyse, que le [cas g6n6ral 011 la racine possdde deux 
faisceaux: les autres n’en sont que des modifications. 


LA RACINE POSS&DE DEUX FAISCEAUX. 

Cas GfiNfiRAL : Les faisceaux sont dgalement au nombre de deux dans chaque petiole 
des cotyledons, — lls descendent verticalement et viennenl s’unir plus oumoins bas k 
la partie interne du faisceau correspondent de la racine : il en rgsulle une disposition 
en forme de T ou de V; selon les families et les genres, les deux faisceaux du pgtiole 



restem plus ou moins dearies. Si la croissanGe intercalaire est faible, ii existe des tra¬ 
ces des vaisseaux de laracine entre les branches du V jusqu'a la base des cotylddons. 

Tous les autres cas que nous allons decrire ne sont que des modifications de celui-ci; 
il est d’ailleurs de beaucouple plus rdpandu. On le trouve dans les families suivantes: 
Renonculacdes: Nigella , Delphinium , ffelleborus, 7 halictrum, Adonis; Cappariddes ? 
Cleome , Gynandropsis; Crucifdres: Barb area, Iberu , Succovia, Ifeliophila; Caryophyl- 
Ides : Saponaria ; Ldgumineuses: Baptisia; Ombellifdres: Didiscus , QE nan the; Sola- 
ndes: Capsicum, Solanum , Lycopersicum; Labides: Phlomis , Ocimum; Scraphu la rides: 
Alonsoa ; Acanlhacdes : Acanthus; Rubiacdes : Sherardia , Asperula; Campanulacdes : 
Platycodon , Campanula; Aristolochiees : Arislolochia ; Chenopoddes : Atriplex. Che - 
nopodia , Kochia , Salsola, Basella ; Phylolaccees : Rivina , etc. 

Cas sbcondaire.* Le pdtiole des cotyledons renferme deux faisceaux medians et deux 
laUraux . Les premiers se component comme dans le cas gdndral; les laldraux s’a- 
nastomosent plus ou moins longuement avant de rejoindre le mddian vers le bas, 

11 en est ainsi chez les Composees : Lonas, Catananche , Helminthia , Sonchus , Arte¬ 
misia, Picridium , Chrysanthemum , et chez quelques Renoncula.cdes : Eranthis , 
Aquilegia , Ranunculus. 


Recherches de morphologie et d’anatomie vdgdtales. 

Le Botaniste, i n s6rie, p. 175-207, avec 2 planches. 

Ce travail contient trois Chapitres : 

Le premier traite de la nature de Taxe; expose de la theorie phylonnaire; 

Le deuxidme est une dtude anatomique des Pinguicula; 

Le troisieme est une monographic anatomique du genre Acanthophyllum . 

En ce qui concerne la monographie des Pinguicula , les conclusions sont les sui¬ 
vantes : 

La course des faisceaux dans la tige est analogue & celie qui a dtd ddcrile par 
Kamienski dans le Primula speclabilis et VAndrosace septentrionalis; le faisCeau fo- 
liaire, en penetrant dans la tige, se divise en deux moitids qui se rendenl chacune dans 
un sympode droit et gauche; ces sympodes contrarient leurs courbures en formant un 
rdseau dont la forme et la grandeur des mailles sont sous la ddpendance du cycle fo- 
liaire. Ces sympodes affectent deux manieres d’dtre differenles. 

a. Les sympodes en section horizontale forment une couronne libdro-ligneuse rdgu- 
lidre ( Pinguicula alpina et sa varidte bimaculata). 

b. Chaque sympode peut se recourber en un anneau entodrd par I'endoderme; la 
courbure est plus ou moins compldte selon les espdees; mais il arrive frdquemment 
que les traces foliaires centrales sont entourdes compldtement par le rdseau radicifdre 
et Tcndoderme, le tissu conjonclif de 1’dcorce communiquant largement avec la 
moelle. C’est h une disposition analogue du sysldme libdro-ligneux des Auricula que 
MM. Van Tieghem et Douliot ont donnd le nom de polystdlie. A sa partie infdrtcure la 
tige souterraine peut ne possdder que deux sympodes, formant un anneau ligneux. Le 
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r6seau radicitere est un produit de I'activite du periphragme (Pinguicula vulgaris , 
Pstutm, P. tusitanica, P. longifolia ). 

* dans la racine du Pinguicula vulgaris , les faisceaux ligoeux peuvent se rejoindre 
vers le centre et sur les c6tes en formant un cylindre ligneux plein, 

La monographic anatomique des Acanthophyllum se resume ainsi: 

Dans chacun des deux groupes, on peut facilement dislinguer les esp^ces en s’ap- 
puyant stir divers caracteres. 

i* r Groups. — Bois sans fibres ligneuses, zone gen6ratrice medullaire, fibres libe- 
riennes dans l'ecorce secondaire; la section de la feuille & la forme d’un demi-cercle 
avec deux petites ailes. 

a . Systeme libero-ligneux tres fraclionne. A . spinosum; 

b. Anomalie moins prononc6e : quafre cylindre ligneux plus ou moins indepen- 
danls au centre de la tige : 

i° Pas de poils epidermiques sur la feuille. A . bracteaturn; 

a° St6reome en anneau complet. A. fonianesii; 

c. Faisceaux engages dans fe periphragme du faisceau median de la feuille et dans 
celuide la tige au niveau des noeuds. A. squarrosum. 

a® Groupe. — Bois flbreux, pas de productions lib&ro-ligneuses medullaires : paren- 
chyme en palissade tr&s developpe sur les deux faces de la feuille; section se rappro- 
chant graduellemenl de la forme ordinaire. 

d. Stereome interne et externe de la feuille dej& reduil; poils epidermiques renfl£s 
en cupule, A. crassifolium. 

e. Pas de st6r6ome interne dans la feuille, pas de poils epidermiques. A . mucrona- 
lum. 

f. Pas de stereome dans la feuille, section plane. A. versicolor . 


Essai sur l’anatomie des Cryptogames vasculaires. 

Le Botaniste, i re s6rie, p. 211-270, avec 3 planches. 

Ge M6moire comprend une Introduction et deux Parties. 

La premiere Partie a pour objet l’etude anatomique du groupe si nombreux en 
espdces de Selaginella . 

La seconde Partie est divisee en trois Chapitres: le premier est un resume des r6sul- 
tats oblenus interessant 1’analoniie generate; le second renferme un essai duplication 
de ces resultats k I’ensemble des Cryptogames vasculaires: le trotsteme contient la 
refutation d’une th6orie sur la structure des Cryplogames. 

L’anatomie de la tige et ses nombreuses variations ont ete etablies dans un tres 
grand nombre d'espdces; la course des faisceaux a ote egalement indiquee pour ces 
mdmes espdces. 

La feuille a et6 I’objet d’une etude particuiiere qui a conduit a dislinguer deux types 
de structure differente selon que les deux epidermes sont semblables on dissemblables. 

La nature du porte-racines est I’objet d’une explication tireetle sa position et de sa 
structure. 

D. 


*7 
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Memoir© sur l’anatomie et la morphologie des Tmesipteris. 

Le Botaniste, 6 e s<We, p. 1 63 -i 82, avec 7 planches. 

Ge M6moire 6tablit chez les Tmesipteris la structure de la tige, d© id feuille etdu rhi¬ 
zome. avec les modifications qu’elle presente. 

L’anatornie permet de distinguer les esp£ces suivantes qui, k 1 ’exception du*!T. tan - 
nensis sonl nouvelles. 

Un caract£re important permet de distinguer les Tmesipteris endeux sections, selon 
qu’ils ont des fibres mdduilaires ou en sont d6pourvus et I’on peut dresser le tableau de 
determination suivant, 6tabli a dessein uniquement sur des particularity anatomiques 
(6chantillons d’herbier). 

Pas de fibres mGdullaires : nombreux faisceaux; moelle ires large, collenchymateuse; 
ornements Spidermiques du limbe en reseau. T. Vieillardi. 

Pas de fibres m£dullaires : faisceaux moins nombreux; moelle moins large, orne¬ 
ments Gpidermiques en forme de poncluation. T. tannensis. 

Pas de fibres m6dullaires : trois ou quatre faisceaux reunis plus ou moins intimement 
au centre. T . elongatum . 

Fibres medullaires : mesophylJe lacuneux elaslique, section de la feuille amincie sur 
les bords, etroite. T. truncalum. 

Fibres medullaires : mesophylle lacuneux, aflaiss£; section large, renflee aux extr£- 
miles. T. lanceolatum. 


Sur Inequivalence des faisceaux dans les plantes vasculaires. 

Comptes rendus dc l'Aendimic des .Sciences , mai 1891. 

En anatomie v6g6taie, runile adoptee pour le systeme vasculaire est le faisceau; 
mais on l’interprete de bien des manieres diflerentes. 

Ainsi, le faisceau ordinaire des Dicolyledones comprend un faisceau ligneux et un 
faisceau liberien superposes; il est dit collateral par la plupart des auteurs; pour 
quelques autres, e’est un faisceau unipolaire. Chez plusieurs monocotyl£dones, 
le faisceau estconstitue par un Hot liberien entoure par les faisceaux ligneux; il est 
concentrique; chez la plupart des Cryptogames vasculaires, c’est,au contraire, le bois 
qui est entoure par le liber dans les cordons libero-ligneux; ces cordons libero-ligneux 
sont alors considers comme des faisceaux concentriques, plus rarement comme des 
faisceaux bipolaires ou leurs combinaisons ou enfin comme des stales. Le syslgme vas- 
culairc de la racine donne lieu aux ra£mes difficultes d’interpretation; pour plusieurs 
auatomistes, e’est un faisceau polyarche; pour d’autres, un faisceau multipolaire; 
pour la plupart, ce systeme est forme par un nombre variable de faisceaux libgriens et 
ligneux alternes. 

Je me suis propose, dans cette Note, d’etablir I’gquivalence des faisceaux dans l'eti- 
semble des plantes vasculaires, en m’appuyant sur les rgsultals de nombreuses obser¬ 
vations sur la structure des Cryptogames vasculaires. 



Recherches tsar les plantules des Coniffcres. 

• t* Botaniite, 3 * g£rie, p. 120-204, juin 1893, avec 6 planches. 

' Ce travail est divis6 en Irois Chapitres : le premier Chapitre est consacr6 aux Couiferes 
invcrsiovulies; le second aux Coniferes rectiovuUes; le troisi&me Chapitre resume les 
principaux r&suitats de ces recherches. 

Les espgces 6tudides appartiennent aux genres Pinus , Picea, Larix , Tsuga , Arau - 
curia pour la premiere section; aux genres Cupressus , Actinostrobus , Thuia , Biota et 
Taxus pour la seconde. 

La position des canaux secreteurs ordinaires est precisee dans la plantule* Je signale 
aus&i 1 ’existence chez les Coniferes de tubes secreteurs que Ton n’y connaissait pas 
encore. 

Le temps me faisanl defaut, pour fixer definitivement leur origine, je me borne k 
recommander leur etude aux anatomistes. Chauveaud a reconnu depuis que ces tubes 
s6cr6teurs sout formes de cellules ailong^es suivant 1’axe el disposes en files. 

Le M6moire renferme des details sur la nature des aiguilles chez les Pins, sur le 
tissu de transfusion et le lissu d'irrigation chez les Cupressin6es. 

On s’est preoccupe depuis lorigtemps de savoir quelle est la signification du nombre 
plus ou moins 61 eve des cotyledons chez les Gymnospermes, alors que ce nombre est si 
constant chez les Dicotyl^dones et les Monocotyl6dones. J’ai examine deux hypotheses 
en indiquant ceile qui parait devoir 6tre accept6e. L’augmentation du nombre des 
cotyledons peut provenir, soit de (’intercalation de phytons foliaires, soit de la division 
des phytons coty!£donaires existants. 

II est probable que l’augmenlation du nombre des cotyledons est due k un ph£no- 
m&ne de division; ce sont les plantules des Araucaria ou de genres anciens tr6s voisins, 
h deux larges cotyledons, qui ont donne naissance, en se decoupant, aux cotyledons 
nombreux des Pinus. 
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CHAPITRE V. 

PIIYSIOLOGIE GtfNtfRALE. 


La physiologie vegetale n’avait ete, de ma part, , 1 ’objet d’aucune recherche 
originale jusqu’a une date tr6s recente, celle de rna nomination 4 Paris, 
cn 1908. 

Une observation, en apparence assez banale, allait etre la cause premiere et 
le point de depart d’une s6rie d’exp6riences sur la synthese chlorophyllienne, 
le phototactismc, I’action de la lumiere sur;les pigments veg£taux et les sub¬ 
stances colorantes diverses, l’adaptation chromatique, etc. 



7 - — Lignes destinies par one algue, le Chlorella vulgaris »ur lee parole d’un flacon. 


L observation en question merite d’etre rapportee ici brievement. Dans un 
grand flacon cylindrique, renfermant du liquide de Knop, une Algue verte ap- 
partenant au genre Chlorella s’elait d6veloppee. Je remarquai avec etonnement 
que cette Algue dont les cellules ont un diambtre de 3** ou 4 * 1 avaitdessine, en $e 
multipliant, sur les parois verticals du flacon, des lignes d’une finesse, d’une 


uneperfection tellesqh’onles aurait supposes trac6es par un 
erc6. v 

J’exarainai, dans one Note pr6liminaire pr6sent6e a la Soeiite botanique (*), 
les4iverses explications ou hypotheses susceptibfes de pouvoir expliquerce 
curieux ph6nom&ne. « H est probable, disais je, que le Chloretla est sensible non 
seqlement k Tintensite lumineuse, mais aussi a la nature des rayons », et 
j’ajoutais : 

« Lorsqu'on analyse au spectroscope la lumiere qui a traverse une solution 
de chlorophyll©, on constate qu’un certain nombre de rayons ont 6te absorbes 
par la chlorophylle : on admet que c’est seulement k l’endroit de ces bandes 
d’absorption que se produisent la fixation du carbone et le degagement d’oxy- 
g6ne qpi caracterisent la fonction chlorophylienne. 

» A priori, on peut supposer que si nous projetons au moyen d’un prisme 
les divers rayons du spectre sur la cuve de culture renfermant le Chtorella 
vulgaris f celui-ci ne se d^veloppera que derriere les rayons qui correspondent 
aux bandes d’absorption, c’est-k-dire aux seuls endroits oit il peut effectuer 
sa nutrition holophytique et prendre le carbone qui lui est necessaire ( 2 ). 

» Tel est le principe d’une nouvelle m^thode qui pourrait donner des re- 
sultats bien sup6rieurs a la methode des Bacteries d’Engelmann, sil e Chtorella, 
grace a sa sensibilite sp^ciale, marquait ainsi, par un developpement plus 
abondant, chaque bande d’absorption de la chlorophylle ». 

Me voici done entraine, un peu malgre moi, a etudier, pour mon compte, le 
probl&me de la fonction chlorophyllienne , mode de nutrition indispensable k la 
plupart des vegetaux. 

Fonction chlorophyllienne. 

La fonction chlorophyllienne consiste, pour les plantes vertes, dans la 
propriety qu’elles possfedent de pouvoir, grace k la chlorophylle, decomposer 

(*) P. A. Dangbard : Note sur les propri&tes photographiques du Chlorella vulgaris (Bulletin de 
la Sooiitd botanique de France, 1909). 

(*) Le iiquide de Knop, employ^ dans la culturo ne conlient que des dldments min^raux, sa 


composition est la suivante : 

Nitrate deCa... i« 

Nitrate de K. o ,25 

Phosphate acide de K. o,a 5 

SnlfcteMg.... o,*i 5 

Phosphate de feis-,. " traces 

fiau distiltee. 1 litre 
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l’anhydride carbonique dont elles utiiisent Ie carbone et laissent degagei 
l’oxygfene. 

Pour etablir le role de chacune des radiations du spectre dens cette 
fonction, on a suivi jusqu’ici trois methodes : i° la methode des ecrans absor- 
bants; 2 0 la methode du spectre; 3 ° la methode du microspectre. 

Dans la methode des ecrans, on emploie deux cloches de verre°& double 
paroi : l’une renferme une solution de bichromate de potasse et ne laisse 
passer que les radiations qui s’etendent du rouge au jaune; la second® 
renferme de l’oxyde de cuivre ammoniacal et donne passage au bleu, a I’indigo 
et au violet. 

On peut constater que les plantes vertes placees sous la premiere cloche 
assimilent avec une 6nergie beaucoup plus grande que celles qui sont recou- 
vertes par la seconde cloche. 

La methode du spectre consist® a disposer des feuilles de bambou & I’inte* 
rieur d’eprouvettes remplies d’eau et renvers^es sur les cuves a mercure; ces 
tubes sont places dans les diverses regions d’un spectre : I’oxyg^ne resultant 
de la decomposition de l’anhydride carbonique s’accumule a l’extremite des 
eprouvettes; la quantite de ce gaz mesure l’activite de l’assimilation suivant les 
diverses radiations. 

Cette methode ne donne de r6sultats que pour la region la moins refrangible 
du spectre. 

La troisieme methode utilise l’avidile que montrent certaines Bacteries pour 
l’oxygene : un microspectre solaire etant projete sur un filament d’Algue, les 
Bacteries offrent un maximum d’accumulation dans le rouge et un second amas 
plus petit dans la region bleue et violette. 

En presence de ces methodes varies, on pourrait croire que le probl^me qui 
se propose de determiner la nature des rayons qui agissent dans la synthese 
chlorophyllienne cst resolu, et que tous les pliysiologistes sont d’accord a ce 
sujet. 

11 n’en est rien; beaucoup fixent un maximum unique d’action, soit dans le 
rouge orange, soit meme dans le jaune avec une decroissance progressive du 
c6te du violet; un plus grand nombre peut-etre a la suite d’Engelmann admet- 
tent un premier maximum dans le rouge orange et un second maximum moins 
important du c6t6 du violet; enfin, une autre ecole accorde k la parlie la plus 
refrangible du spectre une importance qui correspondrait tout a la fois a la 
forte absorption du bleu par la xanthophylle et a l’intensite de ,1 ’action turni- 
neuse sur la plaque photographique (Kohl, 1897, 1906). 

La nouvelle methode que j’apporte est destine®, semble-t-il, afournirlasolu- 
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ftoo dyKnitiv*: c’est la'plante verte, elle-myme, qui, parsa croissance, photo¬ 
graphies et distinguera ainsi, parmi lea nombreuses radiations qu’elle 
revolt, cellos qui lui sont necessaires pour virre et se d6velopper norma- 
lement. 

Prenons une cure de culture a faces paraliyles renfermant du iiquide nu- 
tritif de Knop dans la composition duquel n’entre aucune trace de carbone 
organique : si 1 ’on ensemence cette cuve avec une Algue microscopique immo¬ 
bile comme le Chlorella vulgaris et qu’on place cette cuve en face d’une 
fen£tre, on observe au bout de quinze jours ou trois semaines que les parois 
exposOes & la lumifere sont recouvertes par un enduit vert : c’est I’Algue qui 
s’est multiple en empruntant son carbone a l’acide carbonique dissous dans 
l’eau, sous Taction de la lumtere. 

Avec cette m6me cuve, reprenons I’experience, apres avoir recouvert une 
moitiy de la face antOrieure d’un ecran noir interceptant la lumiere : on verra 
cette fois quc I’enduit vert ne s’est produit que dans la moitiy eclair6e; der- 
ri^re l’ecran, il n’existe aucune trace de developpement. Car a l’ombre l’Algue 
se trouve dans (’impossibility de prendre le carbone, la fonction chlorophyl- 
lienne ne s’exerce pas. 

Projetons maintenant dans une troisicme experience un spectre bien pur 
sur cette cuve : si toutes les radiations du spectre etaient egalement actives 
dans la synthase chlorophyllienne, un enduit vert de m£me epaisseur partout 
sc produirait dans l’ensembie du spectre et le delimiterait nettement; si parmi 
des radiations, il existe des differences d’activite, la vegetation de l’Algue 
prOsentera ces monies differences; enfin, si un plus ou moins grand nombrede 
ces radiations sont incapables d’assurer la fonction chlorophyllienne, leur place 
sera indiquee par l’absence de tout dOveloppement, comme s’il s’agissait d’une 
obscurity complete. 

Mais pour que le spectrogramme de croissance presente toute sa nettete, plu- 
sieurs conditions sont nycessaires : 

i° Il faut que l’organisme 4 etudier soit immobile et ne prysente pas d’ele- 
ments reproducteurs sous forme de zoospores ou de gamfetes cili 4 s, autrement 
le phototactisme interviendrait et modifierait les rysultats ; 

a° Il est utile que cet organisme, ayant des cellules trOs petites, sedyveloppe 
bien dans le Iiquide de Knop et forme des revetements sur les parois des 
cuves de culture : si cette dernidre condition n’ytait pas remplie, il convien- 
drait de faire arriver le spectre sur le fond myme des cuves ; 

3 ° 11 est nycessaire que le spectre agisse sur la culture avec une intensity' 
suffisante et pendant plusieurs semaines. 
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Dans Tapplicafion de cette inethode, j’ai commence par m’assurer du degre 
de sonsihilite du Chlorella aux rayons lumineux par diverses experiences. 

Je n’cn citerai qu’une, parmi les plus demonstratives : un Ilacon est ense- 
mence avcc le Chlorella vulgaris el expose a la lumiere; sur la face avant, la 



Fig. 8. — Lc Chlorella vulgaris par sa crnissanco a dcssind les mailles d'une dentelle qui servait d'ecran : 
en haut, un fraguienl de cette dentelle a ^te placde apres l’expdrience pour sorvir de comparaison. 

lumiere est intercept.ee par une dentelle : au bout d’un mois ou deux, scion 
I’epoque del’annee, on enleve la dentelle et I’on constate quetoutes les mailles 
en ont etc dessinees avec nettcte; un fragment de cette dentelle, Inexperience 
finie, a etc colle sur le haut du Ilacon pour permettre de juger de la corres- 
pondance entre la photographic resultant de la croissance de PAIgue et la den¬ 
telle elle-meme. 
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Je n’avais plus, ce premier point etabli, qu’a faire construire les instruments 
n&uveaux qui m’ 6 taient necessaires, afin de soumettre mes cultures aux 
diverses radiations du spectre. 

Ces instruments sont de deux sortes, selon que les radiations de longueur 
d’onde diflferentes sont obtenues en se servant de filtres ou par lc moyen de 
prismes, 

I. Spectrogrammes de croissance obtenus par Pemploi de filtres. 

La maison Calmels cst depositaire des ecrans colores, connus sous le nom de 
Wrallen Light Filters et dont la liste est assez longue. Parmi ceux-ci, il en 
existe un certain nombre qui peuvent etre utilises en physiologie speciale; je 
signale principalement les sept varietes de filtres monochromatiques qui trans- 
mettent respectivement les radiations comprises entre les longueurs d’onde ci- 
apres: 

a. Extreme rouge a 65o. 

(J. 660 a 610 (avec faible bande en X 690 ). 

y, 680 a 5go. 

S. 5g5 k 555 (avec faible bande en X 700 ). 

£. 555 k 520. 

v. 520 a 465. 

0. 470 a 4<>o. 

Mon appareil se compose d’un chassis A renfermant, neuf compartiments, 
parmi lesquels sept reeoivent respectivement les radiations fournies par la 
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l«ig. 9. — Spoctrolabe pour la culture des algues. 


serie des ecrans monochromatiques du chassis B, alors que les deux autres 
destines a servir de t^moins sont, Tun eclaire par la radiation totale, alors que 
le second est en pleine obscurite. 

Trois modeles de cet appareil ont ete construits : dans Tun, ce sont des 
I), 18 
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tubes de cultures disposes horizontalement qui recoivent les radiations filtr^es 
par les ecrans; dans l’autro, les radiations sont re$ues soit sur une cuve 
unique, ayanl la largeur meme de l’appareil; enfin, dans le troisieme, il existe 
une cuve distincte, en face de chaque filtre. 

Je reproduis ici les resultats de deux cultures faites avec les deux premiers 
modeles : on constate que l’algue ne s’est developpec qu’en face les comparti- 
ments a et p qui comprennent les radiations allant de X610 k l’extreme 
rouge. 

Toutes les autres regions du spectre reslaienf inactives : la sensibilite du 
Chlorella est telle qu’elle me permit de reconnaitre un defaut, du filtre e dans une 
serie qui m’avait etc fournie : un leger developpement de l’algue avait eu lieu 
en face de ce filtre ; examine au spectroscope, je constatai, que par exception, 
il laissait passer une certaine quantile de rayons oranges. 

Ces observations ont ete repetees avec diverses algues qui toutes ne se sont 
developp^es que dans la region de l’orange et du rouge. 

II. Ces experiences, pour prendre toute leurvaleur, devaient etre faites en 
employant un spectre pur. 

J’ai employe d’une part un spectrographe a vision directe et d’autre part un 
spcctrographe a prisme de quartz; ce dernier instrument a ete construit al’aide 
d’une subvention de la Societe des amis de l’Universite. 



Fig. 10. — Culture du Chlorella devant lo spectrolabe : le ddveloppement n’a lieu qu’en face les filtres a et p 
uno faible croissance dans le violet ost due & la mauvaiso qualitd du filtre. 


Ces modeles ont ete constructs par la maison Pellin sur mes indications ; les 
cuves de culture qui recoivent le spectre ont une graduation en millimetres. 

Trois series de culture ont 6t6 faites ; elles se rapportaient l’une au Chlorella 
vulgaris qui est une algue verte, la seconde a une Diatornee immobile 
YAchnantes minutissima> la troisieme a une Cyanophyc6e. 
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Les deux premieres ont fourni des r£sultats identiques; je me borne a 
donner ici le spectrogramme de croissance de la Diatom6e qui est vraimenl 
remarquable. 



Kig. n. — Culture de CMorelia en tubes places dans lu spuctrolabe : ii droite, compartiinent de la radiation 
totale avec developpement abondaut : a gauche, developpement en a ot rien ailleurs. 



Fig. 12. — Culture de Diatomde dovant un spectre : un^champignon filamcnteux a poussd au fond de la cuve. 

La cuve renfermant les germes tie cette Diatornee a ete plac6e en experience 
le 25 avril 1911 dans le spectrographe. 

Huit jours apres, on apercevait deja une ligne verticale due a la croissance de 
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la Diatomee; cette ligne, beaucoup plus apparente quelquesjours pitta tard, se 
trouvait entre les divisions 70 et 73 de la cuve; cette position correspondait 
aux rayons de longueur d’onde X 640-670 : ce sont ces mSmes rayons qui son! 
absorbes energiquement, comme on le sait, par une solution de chlorophylle et 
foment la bande 1 du spectre d’absorption de cette substance. 

Le 2) avril, c’est-a-dire 1 mois apres le debut de (’experience, la cuve avait 
pris son aspect definitif que j’ai fixa par la photographie. 

La bande de croissance qui correspond a la bande d’absorption I est nette- 
ment dalimitee; la multiplication de la Diatomee a done eta abondante en ce 
point; des cuves t 4 moins renfermant cette Diatomee et plac6es devant une 
fenatre, a la lumiare ordinaire, ne montraient qu’un daveloppement sensible- 
ment plus faible. 

Ceci confirm c done, en ce qui concerne les Diatomaes, ce que m’avait appris 
le spectogramme de croissance du Chlorella vulgaris, a savoir i’activita particu- 
liare dans la fonction chlorophyllienne des rayons de longueur d’onde670-640. 

Le spectrogramme ne montre aucune trace de croissance pour les rayons de 
longueur d’onde suparieurs a ceux-ci : mais une faible trace de vagatation se 
montrait a droite de la bande I et jusqu’a une certaine distance : on pourrait 
meme croire, a l’examen d’une des photographies, qu’il existe une faible accu¬ 
mulation correspondant a la bande II d’absorption. 

La partie violettedu spectre s’est montrae dans les conditions de l’exparience 
incapable d’assurer la synthese chlorophyllienne. 

Si ces rasultats confirment mes recherches pracedentes, ils sont en contra¬ 
diction, comme on le sait, avedTopinion ancienne d’Engelman et avee les idaes 
exprimaes racemment par Kohl et Stahl. 

Une culture d’oscillaire, faite dans les mames conditions a donna des rasul¬ 
tats un peu diffarents et signals dans une Note a l’Acadamie des Sciences; outre 
la zone de croissance correspondant a la bande I d’absorption, il en existe une 
autre dans la region infrarouge. 

A cette question de la synthase chlorophyllienne se rattachent directement: 
A. L’action de la lumiare sur les pigments vagataux; B. Le phototactisme des 
organismes vagataux mobiles; C. L’adaptation chromatique. 

ACTION DE LA LUMI&RE SUR LES PIGMENTS VEGETACX. ' 

On sait qu’une solution de chlorophylle s’altere rapidement sous Taction 
de la lumiere; mais le rdle des diifarentes radiations dans la production dtt 
phanomene n’a pas ata atabli, d’une fapon nette, car les auteurs les plus 
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' jbetifatz se bornent k signaler faction plus active de la raoiti6 k tnoins rtfran- 
gibkdu spectre. 

j’,ai essayk de donner une plus grande precision a cette determination. 


Ma m6thode est fort simple : une solution de chlorophylle dans l’alcool est 
tncorporee a du collodion, puis etendue en couche mince sur une simple 
V**** 06 de verre; celle-ci est expos6e ensuite a faction d’un spectre tres 
pur, tel que ceux qui nous ont deja servi dans des experiences preckdentes. 

Sous Taction de certains rayons, la chlorophylle se decolore, alors qu elle 
reste inalterke partout ailleurs. 


La plaque fournit ainsi un spectrogramme qui, au bout de plusieurs heures, 
indique, avee une precision absolue, quelles sont les radiations actives 



Fig. >3. — Spectrogramme do decoloration de la chlorophylle. 


et quelle est la difference d’action de ces radiations vis-a-vis de la chlorophylle. 

La decoloration s’est effectu^e, tout d’abord et completement, dans la partie 
qui correspond a la bande principale d’absorption de la chlorophylle et elle 
s’6tend ensuite progressivement dans la region voisine qui comprend les trois 
autres bandes d’absorption : laseconde moiti6 du spectre n a montr6 jusqu ici 
aucune action appreciable, bien que la plaque soit restee une huitaine de jours 
soumise a Taction du spectre. 

La conclusion est importante; elle montre que le spectrogramme de decolo¬ 
ration de la chlorophylle correspond au spectrogramme de croissance d'une 
plante; la cprrespondance entre le spectrogramme de croissance de la Diatom^e 1 



et le specfrogramme de decoloration ci-contre serait absolue, si leg deux exp6- 
riences avaient eu lieu avec le m6me appareil. 

La xanthophylle a 6t6 6tudi6e avec la mtoe m6thode. 

Wiesner apr&s avoir isole la xanthophylle suivant le proc£d6 de Krauss, eh 
agitant un extrait alcoolique de chlorophylle, avec de la benzine ou du sulfure 
de carbone, a cherche quels etaient les rayons qui etaient susceptibles 0 de deco- 
lorer cette xanthophylle ( 4 ) : il a trouve que ce sont les rayons bleus violets $t 
ultraviolets qui agissent le plus energiquement dans cette decoloration; mais 
il est bon de remarquer que Wiesner employait des ecrans formes soit par une 
solution d’oxyde de cuivre ammoniacal, soit par une solution de chloro- 
phylle, etc. Ce procede n’echappe pas aux critiques qui s’adressent a i’emploi 
des 6crans, 6tant donne surtout que ceux-ci sont souvent tres imparfaits : if ne 
comporte done aucune precision. 

J’ai fait diverses experiences en vue d’obtenir le spectre de decoloration de 
la xanthophylle. 

Pour cela j’ai choisi des feuilles etiol6es de Barbe de Capucin; le pigment 
jaune a et6 extrait par l’alcool chaud : il montrait les trois bandes d’absorption 
suivantes 

Bande I. X = 480-470 

Bande II. X = 460-440 

Bande III. X = 43 o- 4 oo 

ces chiffres correspondent presqUe exactement a ceux qui ont 6 t& fournis en 1905 
par Tschirch pour la xanthocarotine : 

Bande I. X = 487-470 

Bande II. X =5 457-439 

Bande III.•. X = 429-417 

Sous grande 6paisseur* les trois bandes du pigment jaune utilise dans mon 
experience confluaient, et en meme temps l’absorption s’6tendait notablement 
du c6t6 des rayons les moins refrangibles; on distinguait alors en outre une 
faible bande en X 670, indiquant des traces l£g&res de chlorophylle ordinaire. 
. D’ailleurs, j’ai reussi a obtenir cette Gtioline ou variety de xanthophylle en 
beaux sphero-cristaux : e’est le pigment obtenu dans ces conditions qui a servi 
a preparer la plaque ou le spectrogramme de decoloration : l’exp£rience a com¬ 
mence le 21 janvier dernier : 6 jours apres, on aper$evait une Igg&re dicolo- 


(*) Wkibnkr, Poggendorff Annalen der Phyxik mid Chemie, t. CLIII, 1874* 
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ratkjfientre X 490 et X 4&> f pins tard la decoloration s’est 6tendue d’un c6t6 
jusqu’k X 520 et jusqu’k X 420 (date du 4 fevrier 191.1); la bande principale 
de la ehlorophylle se trouvait aussi indiqu6e par une ligne ytroite decolor6e. 

En resume, le spectrogramme de decoloration de la xanthophylle correspond 
a peupris exaetement k son spectre d’absorption, comme pour la ehlorophylle. 

11 y a 14 tonte une serie de recherches k faire sur la ehlorophylle des divers 
organ is mes, 4 tous les degrks de I’echelle vegetate et aussi sur les pigments de 
couleurs varies qui se trouvent melanges k cette ehlorophylle. 

i*ai etudie de la meme manikre plusieurs pigments vegktaux, tels que laphy- 
cocyanine, la bacteriopurpurine, etc. 

J’ai commence egalement des recherches sur diverses substances colorantes, 
cyanine, pinachrome, pinaverdol : les conclusions promettent d’etre interes- 
santes. 

PHOTOTACTISME. 

Je devais naturellement songer k utiliser mes spectrographes pour 1’etude si 
attachante du phototactisme : la moisson a 6te abondante, je me bornerai ici 
k signaler les principals conclusions. 

Lesorganismes mobiles places dans une cuve soumise a Taction du spectre, 
vont se fixer en des endroits determines du spectre, toujours les memes, pour 
une esp6ce donnee constituant ainsi un spectrogramme de fixation ; ces spec- 
trogrammes varient avec les esp&ces et les groupes. 

Telle est la conclusion generate qui ressort de mes recherches. II me reste k 
indiquer les principaux cas observes : 

i° Spectrogramme des Sulfuraires. J’ai Etudie une dizaine d’especes: le dia- 
mfctre des plus petites est inferieure k sur une longueur de 2* ou 3 1 *. Toutes 
ces especes ont donne le memo spectrogramme de fixation. 

Les Sulfuraires, en se fixant sur la paroi avant de la cuve soumise aux radia¬ 
tions du spectre dessinent deux lignes rouges a et p; celle-ci plus large se d£- 
double elle-m£me en deux aulres. La position de ces lignes est fixe pour un 
spectrographe donnk, elles correspondent a un maximum dans Tenergie fixa- 
trice des radiations rouges et infrarouges, vis-k-vis des Sulfuraires; la ligne a 
est situee vers X 780-790; la ligne fl vers X 820-840* 

La sensibility de ces organismes aux radiations est telle.que dans la zone 
active, les lignes de la graduation qui ont arrkty les radiations sont reproduites 
en blanc sur le fond rouge resultant de la fixation des Bactkries; on a ainsi 
un moyen de rechercher la limits de la distribution des individus dans le 
spectre. 
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Je reproduis ici le meme spectrogram me de fixation vu de face et vu de profit; 



Fig. — Spectrogramme de Sulfuraire (Chromatium ), \u de face. 


ce dernier, examine a la loupe, montre les lignes de la graduation, demure 
lesquellesla Sulfuraire n’a pasett fixee, reproduites en blanc. 



Fig 1 5 . — Le mdma spectrogramme vn de profit. 


2" Spectrogrammes des Oscillaires. Les Oscillaires sont des algues bleuei 
constitutes par des filaments mobiles de diam&tre variable. 




I'ai constate ici qile les spectrogrammes de fixation variant avee les espfeces 
ot ont par consequent un caractfere specifique. La fixation se fait dans la portion 
la moinS refrangibledu spectre dans la region du jaune, de I’orange et du rouge : 
la limite de ce dernier c6t£ est toujours fort nette et la m£me, dans une especc 
donnde. 



Fig. 16. — Spectogramme <1 Usoillaire inontriiut tiuia bnn<k-s trfcs nettes. 


Je me borne ici a en reproduire deux obtenus avcc des appareils differents : 
J’ai obtenu le spectrogramme de fixation pour six ou sept esp£ces diflerentes, 
en determinant les longueurs d’onde entre lesquelles ce spectrogramme est 



Fig. 17. — Spectrogramme d 'Euglena viridit, 


compris : celui que je donne ici est remarquable en ce sens que l’algue mobile 
est venue, en se fixant, dessiner trois bandes assez nettes. . 7 

Ces bandes correspondent, ainsi que j’ai pu m’en assurer, & la position m&me 
des bandes d’absorption du pigment assimilateur de cette Oscillaire. 7 ,"77 : 
’ Ces Oscillaires dans ieurs mouvements sont done arr6t6es et fix£et dans la 


D. 
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position la plus favorable pour l’utilisation de l’6nergie des radiation! utiles du 
spectre. , * 

On pouvait esperer que le spectrogramme de fixation des algues vertes 
mobiles, telles que les Euglen'i, les Phacus, les Trachelomonas, offrirait les 
memes caracteres generaux que ceux des Sulfuraires, puisqu’elles ont sans, 
doute a utiliser les mgmes radiations. „ 

Les experiences faites n’ont pas confirm^ les provisions; tandis que pour les 
Oscillnires ce sont les radiations rouges qui sont les plus actives dans la fixa¬ 
tion de l’algue, chez I 'Euglenu riridis, la limite de la fixation du c6l6 du rouge 
est au voisinage de X 5 oo : la iigne verticale, indiquOe sur la photographic 
indique la raie D. 

La fixation des Ghlamydomonas s’etend un peu plus loin vers X 5 ^o. 

Je possede un certain nombre d’observations encore inOditesqui permettront 
peut-Otre de rOsoudre cette difficulte. 

En ulilisant la mOthode des filtres, j’ai remarquO que les especes de Ghlamy¬ 
domonas, recoltees dans les parties peu eclairOes Otaient retenues et fixOes par 
les radiations rouges : les especes qui sc trouvaient dans les mares exposOes en 
plein soleil fuyaient ces mOmes radiations et se fixaient dans le vert el dans le 
bleu violet. Commes ces especes, ainsi que les Euglenes vivent ordinairement 
dans des milieux riches en maticre organique, on peut supposer qu’une trop 
grande quantite de radiations rouges, amenant une synthese trop rapide des 
hydrates de carbone, dOtruirait l’Oquilibre ; les especes par leurs deplacements 
pourraient doser elles-mOmes la quantite d’Onergie qui leur est nOcessaire. 

ADAPTATION CUtlOMATIQUR. 

II ne me reste plus qu’a dire un mot du phenomOne si curieux et encore si 
peu connu de I’adaptation chromatique. 

Engelmann a designe sous le nom <l’adaptation chromatique complementaire 
la propriOte que possedent certains organismes de prendre la couleur comple- 
mentaire des rayons qu’ilsrecoivent. 

Le phOnomOne a etc etudie par Gaidukov sur VOscillaria sancta et 1 * 0 . calda- 
riorum au moyen d’ecrans colores et plus rOcemment en 1906 sur le Phormidium 
lenue et le Porphyra lacininta a l'aide d’un spectre et de la lumiere Oleclrique. 

L’Oscill ria sancta est de couleur violette : au bout de 2 mois elle Otait 
devenue verte a la lumiOre rouge, bleu vert k la lumiere jaune, rouge k la 
lumiere verte, brun jaune a la lumiere bleue : on observait une foule de tran¬ 
sitions entre ces diverses nuances. 

L’emploi du spectre fourni par la lumikre 6lectrique reduit considdrablement 
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ia durbe de Pexp6rience : en quelques heures, ia plaque de Phormidium tenue 
de teinte vert bleu au debut prenait la coloration jaune etjaunebrun depuis 
le vert jusqu’au violet : elle restait bleu vert dans les rayons rouges et jaunes. 
Inverseroent le Porphyra, rouge au debut, devenait vert dans le rouge et le 
jaune et restait rouge partout ailleurs. 

On est assez peu d’accord parmi les biologistes sur 1’interpretation et la 
pbrtee de ces experiences ; aussi ai-je essaye de reprendre ce probleme en 
ulilisant le spectrographe construit sur mes indications par ia maison Pellin, 
grace ii une subvention de la Societe des Amis de PUniversite de Paris. 

L’experience aportc sur le Lyngbia versicolor qui possede normalement une 
belle couleur jaune. 

• [/adaptation chromatique qhez cette algue peut-etre ainsi comprise. La teinte 
jaune d’or de l’algue se conserve dans toute la partie inactive du spectre au point 
de vue croissance: la coloration de I’algue devient verte sous Pinflucnce des 
rayons qui s'etendent depuis le jaune jusqu’a la limite de l’infrarouge; les 
rayons qui sont actifs dans la synthese chlororophyllienne sont aussi ceux qui 
dbterminent le changeinent de coloration de I’algue. 

En resume, j’ai mis a profit pour I’etude de la fonction ehlorophyllienne la 
propriete qu’ofl’rent certaincs algues d’etre assez sensiblesauxdifferentcs radia¬ 
tions liimineuses pour dessiner eltcs-memes sur la paroi des cuves ou des tubes 
de culture qui les renferment des spectrogram mes qui donnent des renseigne- 
ments precis sur la faqon dontces algues secomportenten presence des diverses 
radiations. 

J’ai obtenu ainsi plusieurs sortes de spectrogrammes ; 

Les organismes mobiles ( Euglena , ('hlamvdomonas, Oscitlaires, etc.) m’ont 
fourni, grace ii Penduit qu’ils ont forme sur la paroi anterienre ou post£rieure 
selon les cas des vases de culture, des spectrogrammes de fixation. 

Des speclrogr mmes de croissance ont ete dessines par les organismes imino- 
biles. ( Ch/orella , Phormi hum, Achn uithes, etc.). 

D’autre part, en faisant agir les diverses radiations sur les substances colo- 
rantes et les pigments vegetaux, j’ai obtenu des spectrogrammes de decoloration. 

Enfin, les photographies des handes d’absorption de ces substances et de ces 
pigments constituent des spectrogr tmmes d’absorption. Onpeut y joindre les 
spectrogrammes d'adaplation chromatique* 

Ces divers spectrogrammes se complelent les tins les autres et leur compa¬ 
rison permet de se rendre compte de la (aeon dontles algues utilisent, pour se 
dbvelopper, les radiations qui leur sont ofl'ertes dans la nature. > 
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CHAPITRE VI. 

SYSTEMATIQUE. 


Au coors de mes recherches, j’ai cu l’occasion de rencontrer et de d6crire 
un assez grand nombre de genres nouveaux et d’especes nouvelles : la plupart 
ont dejh pris place dans les Ouvrages generaux : 

Saccardo, Sylloge Fungorum. 

Encler et Pranti, Die uatiirlichen Pflanzenfamilien. 

De Toni, Sylloge Algarum. • 

Lerrerkahn, Kryptogamenflora der Mark Brandenburg , Algen, etc. 


GBNHES NOUVEAUX ET ESPfiGES NOUVELLES DECIUTES PAK M. DANG E A HD. 

fthizopodes. 

1886. Varapyrella euglenae. 

1886. Vainpyrella Kleini. 

1886. Hetorophrys dispersa. 

1891. Nuclearia minima. 

1891. Gymnophrydium hyalinum. 

1891. Cilioplirys marina. 

1908. Lecylhodiles paradoxus. 

1910. Aimjeba punctata. 

1910. Amoeba Chattoni. 

1910. Amoeba paradoxa. 

1910. Pelomyxa vorax. 

1910. Labyrintliula Zopfli. 

1910. Lecythina slercorea. 

A cine tie ns. 

1890. Trichophrya angulala. 

Flagclles. 

1889. AnUonema viridis = Vacuolaria viresceus Cienk. 

1891. AntleaClosterii. 

1891. Endomonadina concentrica. 
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189 i . Minutu laria e1 1 iptica. 

19x0. Salpingoeca minor. 

1910. Spongomonas minima. 

-4 c r'fz&iecs . 

1896. Sappitiia peel ala. 

1886. Spliaerila endogena. 

1886. Chyl ridium hetiomorphe. 
1886. Hhizidium Schenckii. 

1886. Khizidiutn eugienae. 

1887. i*icJ i ti m Bra uriii. 

1887. Cliyiridium zooplitorum. 

1 888. Cliytridium echinalum. 

1 888. Cliytridium Brobissoni. 

1888. Chylridium simplex. 

1888. Chytrldium elodeae. 

1888. Olpidium spheeritae. 

1888. Rhizidiurn eugliMiae. 

1888. Rhizidiurn calenatum. 
j 888. Micromyces z yg°go nil. 

1891. Olpidium siggragaLum - 

1 89 1 . Cliytridium asymelricum 
1 896. Chylridium simu Ians. 

1896. Olpidium eurglenae. 

1896. Pscudosphcerila eugienae. 
1896. Nucleopliaga amtEba. 

1908. Rhabdium acutuin. 

1911. Rhizophagus populinus. 

Mi lochylridinm ramosum. 

1886. Pylhium d i cholom um. 

CJst££etgr£*i . 
j 89 1 . Entyloma glau oi i . 

T^/'O l ctsc&ers . 

1903. Protascus subuliform is- 








^L&pomyc&tc* . 


1887. Pl^ospora sftlicomiae. 

1907. Saccharomyces anguiltulse. 
1967. PenicilFium vermiculatum. 
1907. Monascus Barkeri. 

1907* Ascobolus fnirabilis. 

1907. Podospora hirsuta. 


CJ/tampion on dc place 
1900, Rtiizoblepbaris amoebae. 


CZ rjrp tomon ad in, Ses . 
18921. Cryptomonas marina. 

'J^etraspor^es - 

1889. Schrammia barbata. 

Po iy b lepfoa ridees . 

1888. Poiyblepbarides singularis. 
1910. Stephahoptera Fabreae. 


I* le nf'ococcac^es. 

1889. Hariotina reticulata. 

1889. Plascosphaera opaca. 

J£l^ndes . 

1902. £uglena genlculata, v !< terricola. 
1903* Euglena proxima. 

1903. Euglena splendens. 

1903. Euglena polymorplia. 

1903. Euglena flava. 

1903. Euglena sociabilis. 

1903, Phacus clavata. 

1903. Tracheiomonas intermedia. 

Ch. la my do mo /i adin^es . 

1888. Cercidium elongatum. 

1888. Chlamydomonas Reinhardti. 

1888* Chlamydomonas Morier!. 
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1 Jgf'* K’i 


, 1888. Pithiscus Klebsii. ’ ^ - 

1889. Corbierea vulgaris, 

1891. Corbierea (Chlamydomonas) Kuteinikowi. 
1899. Chlamydomonas variabilis. 

1899. Chlamydomonas l)illi. 

1899. Chlamydomonas ovata. 

1899. Lobomonas France!. 


Slichococcacdes. 
1911. Heterogonium salinum. 


Bact&riacees . 

1891. Bacillus clostcrii. 

1891. Eubacillus mullisporus. 

1902. Cary.o coccus hyperlrophicus. 
1909. Bacillus virescens. 
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